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LA  DESTINÉE  DE  LA  TERRE  FERME 


ET 


LA  DURÉE  DES  TEMPS  GÉOLOGIQUES  (0 


Parmi  toutes  les  pensées  qui  peuvent  traverser  l’esprit 
d’une  personne  étrangère  aux  spéculations  géologiques,  la 
considération  du  sort  réservé  à la  terre  ferme  doit  assu- 
rément être  tenue  pour  une  de  celles  qui  ont  le  moins  de 
chances  de  jamais  occuper  l’imagination.  Non  que  la 
notion  de  lin  du  monde  ne  soit  pas  familière  au  plus  grand 
nombre  ; mais  s’il  est  aisé  de  se  figurer  notre  globe 
emporté  dans  une  catastrophe  universelle,  par  laquelle  le 
Souverain  Maître  jugerait  à propos  de  terminer  les  desti- 
nées terrestres  de  l’humanité,  l’idée  ne  vient  pas  naturelle- 
ment que  la  seule  action  des  forces  aujourd’hui  à l’œuvre 
puisse  suffire  pour  faire  peser,  sur  les  continents,  une 
menace  certaine  de  destruction.  Comment,  à moins  d’une 
initiation  particulière,  songerait-on  à mettre  en  doute  la 
permanence  indéfinie  de  cette  terre,  qui  a porté  tant  de 

(1)  Ce  travail  a été  communiqué  au  Congrès  scientifique  international  des 
catholiques  réuni  à Paris,  dans  la  séance  du  2 avril  1891. 
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générations  avant  la  nôtre,  et  sur  laquelle  les  monuments 
de  la  plus  haute  antiquité  laissent  bien  voir  que,  s’ils  nous 
sont  parvenus  à l’état  de  ruines,  ce  n’est  pas  que  le  sol  ait 
refusé  de  les  soutenir,  mais  parce  que  les  injures  du  temps 
ont  fini  par  avoir  raison  d’un  assemblage  fait  de  main 
d’homme  ? Aussi  loin  que  les  traditions  historiques 
puissent  remonter,  elles  nous  représentent  les  fleuves 
coulant  dans  le  môme  lit  qu’aujourd’hui,  les  montagnes  se 
dressant  à la  même  hauteur  ; et  pour  quelques  embou- 
chures qui  s’obstruent,  pour  quelques  éboulements  qui 
surviennent  çà  et  là,  l’importance  en  est  si  faible,  relati- 
vement à l’énorme  masse  des  continents,  qu’il  semble  bien 
superflu  d’y  chercher  le  pronostic  d’une  destruction  finale. 

Ainsi  peut  raisonner  celui  qui  n’arrête,  sur  le  monde 
extérieur,  qu’un  regard  superficiel  et  indifférent.  Mais  tout 
autre  sera  la  conclusion  d’un  observateur  habitué  à 
scruter,  d’un  œil  attentif,  les  modifications,  même  d’appa- 
rence insignifiante,  qui  s’accomplissent  autour  de  lui.  A 
chaque  pas,  pour  peu  qu’il  sache  voir,  il  prendra  sur  le  fait 
les  traces  d’une  lutte  incessante,  entamée  par  les 
puissances  extérieures  de  la  nature  contre  tout  ce  qui 
dépasse  cet  inflexible  niveau  de  l’océan,  au-dessous  duquel 
régnent  le  silence  et  le  repos.  Ici,  c’est  la  mer  qui  bat 
furieusement  ses  rivages  et  les  fait  reculer  de  quantités 
telles  que,  sur  certaines  côtes,  l’histoire  enregistre  les 
déplacements  successifs,  infligés  aux  habitations  et  aux 
monuments,  que  l’attaque  des  vagues  oblige  à battre 
périodiquement  en  retraite.  Ailleurs,  comme  en  Suisse,  ce 
sont  des  portions  de  montagnes  qui  s’écroulent,  engloutis- 
sant en  quelques  minutes  plusieurs  villages,  et  semant  la 
désolation  au  milieu  des  plus  riantes  vallées.  Ou  bien, 
comme  à Java,  ce  sont  des  cônes  volcaniques,  contre  les- 
quels s’acharnent  les  pluies  tropicales,  y découpant  des 
ravins  profonds,  dont  les  parois  s’effondrent  de  temps  à 
autre  ; de  telle  sorte  que  bientôt  il  ne  subsiste  plus  que 
des  ruines,  de  ces  masses  qui  dressaient  leur  tête  à 
plusieurs  milliers  de  mètres  dans  les  airs. 
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Plus  silencieuse,  mais  non  moins  efficace,  est  l’action  de 
ces  grands  fleuves,  comme  le  Gange  et  le  Mississipi,  dont 
les  eaux,  dans  le  voisinage  de  l’embouchure,  se  montrent 
si  fortement  chargées  de  particules  solides  en  suspension. 
Chacun  de  ces  petits  corps,  qui  troublent  la  limpidité  de 
leur  véhicule  liquide,  est  un  fragment  arraché  à la  portion 
de  la  terre  ferme  qu’arrose  le  fleuve  correspondant.  Exercé 
à la  fois,  sur  toute  l’étendue  du  bassin,  par  des  milliers 
d’affluents  secondaires,  ce  travail  de  désagrégation  et  de 
transport  se  concentre  et  s’achève  dans  le  cours  d’eau 
principal.  Lentement,  mais  sûrement,  les  flots  de  celui-ci 
conduisent  au  grand  réservoir  de  la  mer  tout  ce  qu’a 
perdu  la  surface  du  bassin,  et  les  résidus  qui  s’étalent  au 
jour  dans  le  delta  ne  forment  qu’une  petite  partie,  à côté 
des  troubles  que  la  mer  reçoit  pour  les  disperser  dans  ses 
abîmes.  Comment  le  penseur,  témoin  d’une  telle  œuvre,  et 
sachant  quelle  se  poursuit  depuis  un  nombre  considérable 
de  siècles,  pourrait-il  échapper  à l’idée  qu’en  réalité  les 
fleuves,  comme  les  vagues  de  l’océan,  mènent  en  perma- 
nence le  deuil  de  la  terre  ferme  ? 

Cette  conclusion,  la  géologie  la  confirme  de  tous  points. 
Elle  nous  fait  voir,  sur  l’étendue  entière  des  continents,  la 
surface  du  sol  constamment  attaquée,  soit  par  les  variations 
de  la  température,  soit  par  les  alternatives  de  la  sécheresse 
et  de  l’humidité,  de  la  gelée  et  du  dégel,  soit  encore  par 
l’incessante  action  des  vers  ou  des  végétaux.  De  là  un 
processus  de  désagrégation,  qui  finit  par  ameublir  même 
les  roches  les  plus  compactes,  jusqu’à  ce  que  leurs  frag- 
ments soient  assez  petits  pour  obéir  à la  sollicitation  delà 
pesanteur,  surtout  quand  le  ruissellement  pluvial  intervient 
pour  faciliter  leur  descente.  Ainsi  cheminent- ils,  d’abord 
sur  les  pentes  et  dans  le  lit  des  torrents,  où  ils  s’usent  en 
arrondissant  leurs  angles  et  se  transforment  peu  à peu  en 
graviers,  sables  et  limons,  puis  dans  les  rivières,  qui 
gardent  encore,  au  moins  pendant  leurs  crues,  une  puis- 
sance suffisante  pour  déplacer  ces  menus  matériaux  et  les 
conduire  de  proche  en  proche  jusqu’aux  embouchures. 


8 


REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 


Il  est  aisé  de  prévoir  quel  doit  être  le  résultat  final 
d’une  telle  action.  On  y peut  parvenir,  soit  par  des  con- 
sidérations que  nous  appellerons  d’ordre  philosophique, 
soit  (ce  qui  vaut  mieux  encore  dans  l’espèce)  à l’aide 
d’arguments  tirés  de  l’expérience. 

La  première  méthode  exige  simplement  qu’on  soit  bien 
pénétré  du  rôle  que  joue  ici-bas  la  pesanteur,  et  de  la  ten- 
dance naturelle,  qui  se  manifeste  partout,  vers  l’état  d’équi- 
libre. La  gravité,  toujours  agissante,  n’est  satisfaite  que 
quand  les  matériaux  soumis  à son  empire  ont  conquis 
une  situation  telle  qu’on  n’en  puisse  pas  concevoir  pour 
eux  de  plus  stable.  Or,  une  telle  conquête  n’est  réalisée 
que  le  jour  où  les  matériaux  en  question  ne  peuvent  plus 
descendre.  Il  faut  donc  que  toute  pente  soit  supprimée  à 
la  surface  de  la  terre  ferme,  et  qu’il  n’y  ait  aucune  chute 
entre  celle-ci  et  l’océan,  réservoir  commun  où  vient 
aboutir  toute  puissance  de  transport  ; enfin,  que  les 
parcelles  enlevées  aux  continents  par  désagrégation  soient 
disséminées  sur  le  fond  de  la  mer,  où  une  hauteur  d’eau 
de  quelques  dizaines  de  mètres  suffira  pour  les  préserver 
de  tout  déplacement.  En  résumé,  c’est  l’aplanissement 
complet  de  la  terre  ferme  ou,  pour  mieux  dire,  la  destruc- 
tion de  tout  relief  continental. 

Mais,  ainsi  que  nous  le  disions,  on  peut  donner  à cette 
vue,  en  recourant  à l’expérience  directe,  une  formule 
encore  plus  précise.  En  effet,  quelles  que  soient,  dans  un 
pays,  l’intensité  des  pluies  et  la  nature  du  relief,  le  travail 
des  eaux  courantes  y est  absolument  réglé,  comme  l’a 
depuis  longtemps  montré  M.  Dausse,  par  le  niveau  des 
grands  fleuves,  lequel  fournit  ce  que  MM.  de  la  Noë  et 
Emm.  de  Margerie,  dans  leur  bel  ouvrage  sur  Les  formes 
du  terrain  (1),  ont  justement  appelé  le  niveau  de  base  des 
agents  d’érosion.  C’est,  en  effet,  de  la  hauteur  verticale 
disponible,  entre  le  point  où  tombe  la  pluie  et  celui  où 


(1)  Paris.  Imprimerie  nationale,  1888. 
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s’amortit  fatalement  la  vitesse  des  eaux  de  ruissellement, 
que  dépend  la  puissance  mécanique  déployée  par  ces 
dernières.  Comme  d’ailleurs  la  plupart  des  grands  cours 
d’eau  se  rendent  à la  mer,  c’est  la  surface  océanique  qui 
définit,  en  somme,  la  zone  d’équilibre  à laquelle  tout 
travail  extérieur  doit  s’arrêter. 

D’autre  part,  l’hydraulique  nous  enseigne  qu’une  vitesse 
de  20  centimètres  par  seconde  marque  la  limite  au-dessous 
de  laquelle  l’eau  devient  incapable  de  transporter  du 
limon,  ce  produit  ultime  de  la  désagrégation  des  roches. 

L’eau  courante  continuera  donc  son  oeuvre  d’érosion 
aussi  longtemps  que  le  relief  subsistant  lui  permettra 
d’acquérir  ce  minimum  de  vitesse.  Mais  la  vitesse  ne 
dépend  pas  seulement  de  la  pente  ; elle  est  aussi  en 
relation  avec  la  masse  de  l’eau.  Une  rivière  gardera  donc 
la  faculté  de  transport  du  limon,  pour  une  pente  très 
inférieure  à celle  qui  suffirait  à paralyser  l’action  méca- 
nique du  simple  ruissellement  pluvial. 

Considérons  une  rivière  telle  que  la  Seine,  qui,  pour 
une  pente  de  un  dix-millième , possède  encore,  près  de  Paris, 
une  vitesse  de  5o  centimètres.  Les  formules  de  l’hydrau- 
lique établissent  qu’une  pente  six  fois  moindre,  de  un 
soixante  millième , serait  seule  en  mesure  d’abaisser  la 
vitesse  à 20  centimètres,  c’est-à-dire  de  réduire  à néant  la 
puissance  de  transport.  On  en  peut  donc  conclure  qu’au 
voisinage  des  embouchures,  des  plaines  presque  horizon- 
tales devront  marquer  le  relief  final  de  la  terre  ferme. 

Cela  posé,  imaginons  avecM.  le  professeur  A.  Penck(i), 
de  Vienne,  un  terrain  homogène,  meuble,  en  forme  de 
pyramide  quadrangulaire,  et  supposons  que  cette  pyra- 
mide soit  uniformément  arrosée  par  des  pluies,  offrant  une 
intensité  annuelle  d’un  mètre,  qui  ruisselleraient  de  tous 
côtés  sur  la  surface,  sans  évaporation  ni  infiltration. 

L activité  de  l’érosion,  dépendant  à la  fois  de  la  quan- 


(1)  Endziel  der  Erosion , Berlin,  1889. 
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tité  d’eau  et  de  la  vitesse  acquise,  est  à son  minimum  au 
voisinage  du  sommet  de  la  pyramide,  et  ne  commence  à 
devenir  appréciable  qu’à  une  certaine  distance.  Appliquant 
les  formules  usuelles  des  hydrauliciens,  M.  Penck  trouve 
que  le  travail  d’érosion  et  de  transport  ne  commencera 
qu’à  5o  mètres  de  la  pointe  pour  une  pente  de  25o  mil- 
lièmes, qu’à  320  mètres  pour  une  pente  de  10  millièmes, 
qu’à  i25o  mètres  pour  une  pente  de  1 millième. 

Mais  il  importe  moins  de  considérer  la  pluie  annuelle, 
uniformément  répartie,  que  d’apprécier  l’action  d’une 
averse  violente , comme  il  en  tombera  nécessairement 
chaque  année.  Prenons  le  cas,  très  normal,  d’une  chute 
d’un  centimètre  par  heure.  On  trouvera  que  la  pyramide 
cesserait  d’être  attaquée  si  la  surface  s’abaissait  de 
6 mètres  dans  les  premiers  îo  mètres,  de  î mètre  dans 
les  90  mètres  suivants,  enfin  de  1 centimètre  pour  les 
900  mètres  qui  viendraient  après.  Et  le  résultat  paraîtra 
encore  plus  vraisemblable,  si  nous  faisons  entrer  en  ligne 
de  compte  la  déperdition  d’activité  qu’infligent  aux  eaux 
de  pluie  l’évaporation  et  l’infiltration. 

On  peut  conclure  de  ces  considérations  que  le  résultat 
final  de  l’érosion  par  les  eaux  courantes,  si  elle  est  com- 
plètement livrée  à elle-même,  sans  être  troublée  par  aucun 
changement  de  niveau,  doit  être  de  faire  naître,  sur  les 
lignes  de  partage  d’un  pays,  des  arêtes  aiguës,  passant 
rapidement  à des  plaines  presque  absolument  plates,  entre 
lesquelles  ne  se  maintiendrait,  en  dernière  analyse,  aucun 
relief  supérieur  à une  cinquantaine  de  mètres. 

De  cette  façon  seulement  se  trouverait  réalisé  l’équi- 
libre stable,  vers  la  conquête  duquel  tendent  invariable- 
ment tous  les  agents  naturels.  Dans  les  cours  d’eau, 
réduits  au  minimum  de  pente  admissible,  la  force  moyenne 
du  courant  suffirait  juste  à vaincre  la  résistance  que  le 
fond  et  les  parois  du  lit  offriraient  au  frottement.  A 
l’origine  seulement,  les  eaux  dépenseraient,  dans  une  chute 
presque  verticale  le  long  de  l’arête  de  partage  des  eaux. 
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la  plus  grande  part  de  la  force  vive  résultant  de  la  diffé- 
rence des  niveaux. 

Mais  nulle  part  les  arêtes  aiguës,  que  cette  conception 
laisse  subsister  à la  séparation  des  bassins,  ne  seraient 
en  état  de  se  maintenir  longtemps,  parce  que  la  pesanteur, 
l’action  du  vent,  celle  des  infiltrations  et  des  variations  de 
température,  suffiraient  à en  provoquer  l’éboulement. 
Aussi  est-il  légitime  de  dire  que  le  terme  auquel  doit 
fatalement  aboutir  l’érosion  continentale  est  Y aplanisse- 
ment complet  de  la  terre  ferme , ainsi  ramenée  à un  niveau 
à.  peine  différent  de  celui  de  l’embouchure  des  cours  d’eau. 
Par  là  seront  vérifiées  à la  lettre  les  paroles  de  l’Ecriture: 
« Toute  vallée  sera  comblée;  toute  montagne  et  toute 
colline  sera  abaissée.  » 

Dira-t-on  que  c’est  là  une  conception  théorique,  méca- 
niquement admissible,  mais  que  l’accomplissement  de  cette 
œuvre  de  nivellement  ne  saurait  se  poursuivre  jusqu’au 
bout,  parce  que  la  diminution  progressive  du  relief 
entraînerait  une  réduction  correspondante  dans  l’intensité 
des  pluies  et  du  ruissellement?  Nous  répondrons  qu’au 
contraire,  l’histoire  géologique  est  remplie  de  faits  qui 
prouvent  à quel  point  la  thèse  énoncée  est  juste. 

Ainsi,  il  ne  peut  plus  faire  de  doute  pour  personne  qu’à 
la  fin  des  temps  carbonifères  et  triasiques  l’Ardenne 
formait  une  région  montagneuse,  plissée  comme  sont 
aujourd’hui  les  Alpes  et  probablement  aussi  élevée  que 
cette  chaîne.  Mais  depuis  lors,  pendant  toute  la  durée  des 
époques  jurassique,  crétacée  et  tertiaire,  le  massif  arden- 
nais  a été  en  butte  à l’attaque  des  eaux  courantes,  aux- 
quelles la  stabilité  générale  du  niveau  des  mers,  très 
curieusement  maintenue,  malgré  quelques  vicissitudes  de 
détail,  à travers  toutes  ces  périodes,  fournissait  un  niveau 
de  base  très  constant.  Aussi  ce  massif  a-t-il  fini  par  être 
presque  exactement  nivelé.  Non  seulement  les  montagnes 
ont  disparu;  mais  presque  partout  l’érosion  a été  assez 
profonde  pour  enlever  la  tête  des  plis,  rendant  la  strati- 


12 


REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 


graphie  du  pays  très  difficile  à débrouiller.  Quand,  à la 
fin  de  l’époque  tertiaire,  un  mouvement  de  bascule,  en 
inclinant  l’Ardenne  vers  le  nord,  a fortement  relevé  son 
bord  sud-est,  les  eaux  qui  serpentaient,  plus  ou  moins 
indécises,  à la  surface  de  cette  plaine  basse,  ont  dû  peu  à 
peu  y approfondir  leurs  lits.  Etvoilà  comment,  de  nos  jours, 
les  cours  d’eau  de  la  région  occupent  des  gorges  très 
encaissées,  découpant  par  leurs  méandres  un  plateau  dont 
la  surface  générale  diffère  très  peu  d’un  plan. 

Telle  est  aussi  l’histoire  du  Plateau  Central  de  la 
France,  soumis  à l’érosion  depuis  la  fin  des  temps 
primaires,  si  bien  qu’à  l’époque  oligocène,  alors  que  les 
troupeaux  d’herbivores  se  multipliaient  autour  de  grands 
lacs  d’eau  douce,  contemporains  de  celui  de  la  Beauce, 
la  surface  du  plateau,  aplanie  et  rabotée,  s’élevait  à peine 
au-dessus  de  la  mer.  Mais  bientôt  les  convulsions  alpines 
lui  imprimèrent  le  mouvement  qui  donna  naissance  au 
relief  des  Cévennes,  en  même  temps  que  les  forces  volca- 
niques dressaient  à la  surface  de  grands  cônes  de  projec- 
tions et  y étalaient  des  nappes  de  laves.  Alors  les  anciens 
cours  d’eau,  descendant  à mesure  que  le  sol  s’élevait, 
commencèrent  à dessiner  les  gorges  abruptes  au  fond 
desquelles  ils  coulent  aujourd’hui. 

Donc  si  rien  ne  survient  qui  modifie,  à un  moment 
donné,  les  conditions  réciproques  de  la  terre  ferme  et  de 
l’océan,  il  n’y  a pas  à échapper  à cette  conclusion,  que  le 
relief  continental  est  fatalement  destiné  à disparaître. 
Mais  peut-on  se  faire  une  idée  de  la  rapidité  avec  laquelle 
s’exécuterait  cette  condamnation  ? 

Le  problème  eût  été,  il  y a peu  d’années,  fort  difficile  à 
aborder.  On  manquait  alors  de  données  précises,  à la  fois 
sur  les  deux  principaux  éléments  d’où  dépend  la  solution  : 
c’est-à-dire  tant  sur  la  valeur  du  relief  terrestre  que  sur 
l’intensité  de  l’œuvre  d’érosion  accomplie  par  les  fleuves  et 
par  la  mer.  Aujourd’hui  il  est  permis  de  se  montrer  moins 
timide,  grâce  au  progrès  continu  des  études  de  géographie 


LA  DESTINÉE  DE  LA  TERRE  FERME. 


i3 


physique  et  d’océanographie.  Déjà,  en  i85o,  un  savant 
anglais,  M.  Alfred  Tylor,  avait  traité  la  question  dans  le 
Philosophical  Magazine.  Plus  tard,  M.  James  Croll  s’en 
occupa  dans  son  célèbre  ouvrage,  intitulé  Climate  and  Time. 
Mais  c’est  à M.  Archibald  Geikie,  l’éminent  directeur  du 
Service  géologique  de  la  Grande-Bretagne,  qu’on  doit 
jusqu’ici  les  évaluations  les  plus  précises.  Publiées  d’abord 
dans  le  troisième  volume  des  Transactions  of  the  Geological 
Society  of  Glascow,  ces  évaluations  furent  reprises  et  résu- 
mées par  le  même  auteur  dans  son  classique  Text  Book  of 
Geology.  Elles  produisirent  une  juste  sensation,  en  appor- 
tant la  preuve  que  les  causes  actuelles  de  destruction,  si 
minime  que  paraisse  leur  intensité,  suffiraient  à produire 
des  effets  qui  ne  sont  nullement  négligeables,  de  telle  sorte 
qu’il  y aurait  imprudence  à vouloir  exagérer,  comme  le 
font  si  volontiers  certaines  écoles,  la  durée  probable  des 
périodes  géologiques. 

Ce  sont  ces  considérations  que  nous  nous  proposons  ici 
de  reprendre,  en  y appliquant  les  données  les  plus 
récentes,  et  spécialement  celles  qui  résultent  des  mémoires 
publiés  par  M.  John  Murray,  le  savant  naturaliste  du 
Challenger,  dans  le  Scottish  Geographical  Magazine,  de 
1887  à 1889. 

Définissons  tout  d’abord  l’importance  de  la  terre  ferme, 
c’est-à-dire  de  toute  la  partie  de  l’écorce  solide  qui  dépasse 
le  niveau  de  la  mer.  Pendant  bien  longtemps,  on  a dû  s’en 
tenir  à cet  égard  à l’évaluation  de  Humboldt,  qui  fixait  à 
un  peu  plus  de  3oo  mètres  l’altitude  moyenne  des  conti- 
nents. Aux  environs  de  1880,  on  vit  apparaître  dans  les 
atlas  une  nouvelle  détermination,  due  à M.  Krümmel,  et 
qui  portait  cette  altitude  moyenne  à 440  mètres.  Vers  la 
même  époque,  étant  occupé  de  la  rédaction  de  notre  Traité 
de  Géologie,  il  nous  parut  que  la  question  méritait  d’être 
reprise  et  que  le  nombre  des  cartes  hypsométriques  en 
circulation  était  assez  grand  pour  qu’on  en  pût  tirer  les 
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éléments  d’un  calcul  approximatif.  Ce  calcul,  fondé  sur 
l’évaluation  des  surfaces  continentales,  comprises  entre 
deux  courbes  de  niveau  consécutives,  nous  conduisit  à 
cette  conclusion,  que  l'altitude  moyenne  de  la  terre  ferme 
était  très  certainement  supérieure  à cinq  cents  mètres,  et 
plus  probablement  voisine  de  six  cents. 

Doubler  du  coup  le  chiffre  de  Humboldt,  et  dépasser  de 
plus  de  cent  mètres  celui  de  M.  Krümmel,  était  une  har- 
diesse qui  ne  laissait  pas  que  de  nous  inspirer  quelque 
anxiété.  Mais  nous  fûmes  bien  vite  rassuré  par  l’accueil 
que  firent  à cette  évaluation  les  géographes  allemands  les 
plus  autorisés.  Bien  mieux  : MM.  Penck  et  Supan  en 
Allemagne,  M.  John  Murray  en  Angleterre,  M.  de  Tillo 
en  Russie,  entreprirent  de  nouvelles  déterminations,  en 
se  servant  de  cartes  plus  précises  que  celles  dont  nous 
avions  pu  faire  usage,  ainsi  que  de  procédés  de  calcul 
moins  rapides;  et,  dans  ces  derniers  temps,  tous  arri- 
vaient, d’un  commun  accord,  à des  chiffres  très  voisins 
de  sept  cents  mètres.  Notre  hardiesse  était  donc  encore 
dépassée  ! 

Ainsi  la  terre  ferme,  si  on  étalait  uniformément,  sur  sa 
surface,  les  masses  de  haut  relief  qui  s’y  dressent  en  diffé- 
rents points,  se  présenterait  comme  un  plateau  dominant 
partout  la  mer  par  des  falaises  d’environ  700  mètres  de 
hauteur.  Disons  d’ailleurs  que  les  découvertes  tout  récem- 
ment faites  dans  le  centre  de  l’Afrique,  en  ajoutant  de 
nouvelles  montagnes  à celles  qui  étaient  déjà  connues  avec 
certitude  dans  le  continent  noir,  ne  semblent  pas  de 
nature  à amener,  dans  l’avenir,  une  réduction  de  ce 
chiffre  de  700  (1). 

D’autre  part,  si  nous  admettons,  avec  M.  John  Murray, 
que  la  superficie  totale  des  continents  soit  de  145  mil- 

(1)  Nous  en  trouvions  la  preuve,  quelques  jours  après  la  rédaction  de  ces 
lignes,  dans  un  nouveau  travail  où  M.  F.  Heiderich,  de  Vienne,  porte  l’alti- 
tude^moyenne  de  la  terre  ferme  à 745  mètres  (voir  les  Gtographische  Abhatid- 
lungen  publiés  à Vienne  sous  la  direction  de  M.  A.  Penck,  1891). 
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lions  de  kilomètres  carrés,  il  en'  résultera  que  le  volume 
de  la  masse  continentale  émergée  peut  être  évalué  à 
145000000  x 0,7  ou  101  5ooooo,  soit,  en  nombres 
ronds,  cent  millions  de  kilomètres  cubes.  Telle  est  la  pro- 
vision, assurément  respectable,  mais  nullement  indéfinie, 
contre  laquelle  va  s’exercer  l’action  des  puissances  exté- 
rieures de  destruction . Cette  action  sera-t-elle  négli- 
geable, à moins  d’embrasser  une  incalculable  durée  ! 
Produira-t-elle  seulement,  sur  la  terre  ferme,  quelque 
chose  d’analogue  à ce  chatouillement  imperceptible  que 
Gulliver  croyait  ressentir,  quand  des  masses  de  Lillipu- 
tiens s’acharnaient  après  sa  figure  et  son  corps  ? Ou  bien 
faudra-t-il  compter  sérieusement  avec  un  tel  facteur,  et 
entrevoir  la  possibilité  de  modifications  profondes,  qui 
n’exigeraient  pas,  pour  se  produire,  des  intervalles  de 
temps  supérieurs  à ce  que  notre  imagination  peut  aisé- 
ment concevoir?  C’est  ce  qu’il  nous  reste  à rechercher. 
Pour  cela,  nous  nous  efforcerons  d’apprécier  successive- 
ment la  valeur  actuelle  de  l’érbsion  continentale  et  celle 
de  l’action  des  vagues  marines. 

Puisque  tous  les  débris  de  la  terre  ferme  finissent,  en 
dernière  analyse,  par  aboutir  à la  mer,  c’est  à l’embou- 
chure des  fleuves  qu’il  convient  de  procéder  à la  première 
partie  de  notre  enquête.  Or  il  se  trouve  que,  pour  quel- 
ques-uns des  plus  grands  cours  d’eau  du  monde,  tels  que 
le  Mississipi  et  le  Danube,  par  exemple,  des  commissions 
spéciales  ont  été  instituées  précisément  en  vue  d’étudier 
le  régime  des  embouchures.  Ce  n’est  donc  pas  à des  hypo- 
thèses et  à des  appréciations  vagues,  mais  bien  à des  docu- 
ments de  haute  précision,  qu’il  nous  sera  donné  de  recou- 
rir dans  ce  cas. 

D’après  les  expériences  de  MM.  Humphreys  et  Abbot, 
la  moyenne  annuelle  des  matières  solides  transportées  par 
le  Mississipi  est  de  1/1 5oo  en  poids;  c’est-à-dire  que 
i5oo  kilogrammes  d’eau  du  fleuve  renfermeraient  un  kilo- 
gramme de  matières  en  suspension.  La  densité  habituelle 
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de  ces  sédiments  étant  de  1.9,  la  proportion  en  volume 
est  de  1/2900,  soit  34  et  demi  pour  100000,  ce  qui,  pour 
un  débit  annuel  de  55o  kilomètres  cubes,  qui  est  celui  du 
fleuve,  donnerait,  en  matières  solides  charriées,  19  cen- 
tièmes de  kilomètre  cube  (ou  190  millions  de  mètres 
cubes).  Mais  il  faut  aussi  tenir  compte  de  la  couche  mou- 
vante de  menus  graviers,  qui  chemine  sans  cesse  sur  le 
fond  du  lit,  et  que  les  ingénieurs  évaluent  à quelque  chose 
comme  16  millions  de  mètres  cubes.  L’ensemble  donne 
206  millièmes  de  kilomètre  cube  par  an,  soit,  en  volume, 
une  proportion  de  37  parties  et  demie  pour  100000  par- 
ties d’eau. 

Pour  le  Danube,  la  proportion  serait  trois  fois  moindre, 
ne  dépassant  guère  12  pour  100000.  Au  contraire,  le  Pô 
donnerait  un  rapport  presque  double,  celui  de  73  pour 
100000,  et  cette  proportion  serait  encore  dépassée  parle 
Gange,  où  elle  atteint  95  pour  100000,  tandis  qu’au  con- 
traire le  Nil  fournirait  un  chiffre  incomparablement  infé- 
rieur. 

La  diversité  de  ces  résultats  s’explique  sans  peine.  Le 
Nil  est,  par  excellence,  ce  qu’on  pourrait  appeler  un  vieux 
cours  d’eau.  Depuis  longtemps  l’œuvre  de  l’érosion  est 
terminée  dans  la  plus  grande  partie  de  son  bassin,  ne  se 
poursuivant  plus  avec  quelque  intensité  que  dans  le  massif 
abyssinien.  Au  contraire,  la  chaîne  des  Alpes  est  de  date 
relativement  récente;  elle  offre  encore  des  pentes  très 
accentuées,  sur  lesquelles  le  travail  des  torrents  est  en 
pleine  activité  ; et  si  l’on  réfléchit  que  cette  chaîne,  dans 
sa  partie  la  plus  haute,  forme  un  arc  de  cercle  entourant 
de  trois  côtés  le  bassin  du  Pô,  on  ne  sera  pas  surpris  de 
la  masse  des  débris  qui  viennent  se  jeter  par  le  fleuve  dans 
l’Adriatique.  De  même,  l’énorme  relief  de  l’Himalaya, 
joint  à l’extraordinaire  abondance  des  pluies  qui  s’abattent 
contre  son  flanc  méridional,  explique  que  la  proportion  des 
troubles  dans  Je  Gange  soit,  en  moyenne,  de  1 pour  1000 
et  même  atteigne,  lors  des  crues,  1 pour  428. 


LA  DESTINÉE  DE  AL  TERRE  FERME.  17 

En  réunissant  les  données  de  ce  genre  relatives  aux 
dix-neuf  principaux  fleuves  du  monde,  M.  John  Murray  a 
été  conduit  à admettre  que  la  proportion  des  troubles 
y pouvait  être  évaluée,  en  moyenne,  à 38  parties  pour 
100  ooo.  On  remarquera  que  c’est  presque  exactement  le 
chiffre  qui  convient  au  Mississipi.  Ce  résultat  paraît  extrê- 
mement vraisemblable;  car,  ainsi  que  l’a  depuis  longtemps 
fait  observer  M.  A.  Geikie  (î),  le  grand  fleuve  de  l’Amé- 
rique du  Nord,  avec  son  immense  bassin,  au  relief  essen- 
tiellement modéré  et  en  même  temps  varié,  embrassant 
une  si  grande  diversité  au  point  de  vue  des  terrains,  du 
climat  et  de  la  surface,  semble  bien  propre  à fournir  une 
mesure  exacte  de  l’activité  actuelle  des  eaux  courantes, 
quand  on  veut  se  tenir  à égale  distance  des  extrêmes. 

Admettons  donc  cette  même  proportion  pour  tous  les 
fleuves  du  globe.  Pour  en  déduire  ce  qui  est  enlevé  à la 
terre  ferme,  il  faudrait  connaître  le  débit  total  des  cours 
d’eau  aboutissant  à la  mer.  De  longtemps  il  n’est  pas 
à espérer  qu’on  y parvienne  par  des  mesures  directes. 
Mais  il  est  possible  d’obtenir,  par  une  voie  détournée,  un 
résultat  suffisamment  approché.  Pour  cela,  suivant  une 
méthode  indiquée  par  M.  A.  Geikie,  nous  remarquerons 
que  les  dix- neuf  principaux  fleuves,  sur  lesquels  il  a été 
effectué  des  mesures  réelles  de  jauge,  apportent  chaque 
année  à la  mer  un  volume  d’eau  connu,  qu’on  estime  à 
36 îo  kilomètres  cubes.  Si  l’on  répartit  cette  quantité  sur 
la  surface  des  bassins  correspondants,  et  qu’on  la  compare 
au  volume  d’eau  de  pluie  qui  tombe,  chaque  année,  sur  ces 
bassins  (volume  qui  est  aujourd’hui  assez  bien  déterminé 
pour  qu’on  ait  pu  dresser  des  cartes  de  la  distribution  des 
pluies  sur  le  globe),  on  arrive  à se  faire  une  idée  suffisam- 
ment exacte  du  rapport  qui  existe,  dans  chaque  zone,  entre 
la  pluie  tombée  et  le  débit  des  fleuves  à leur  embouchure. 
On  peut  alors,  en  se  basant  sur  des  observations  pluvio- 


(1)  Text  Booh,  2e  édil.,  p.  430, 
XXX 
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métriques  relatives  aux  parties  de  la  surface  terrestre  qui 
n’appartiennent  pas  aux  dix-neuf  bassins  étudiés,  appliquer 
le  même  rapport,  et  on  trouve  (c’est  du  moins  le  chiffre 
accepté  par  M.  John  Murray)  que  tous  les  lleuves  ensemble 
peuvent  être  considérés  comme  amenant  chaque  année  à 
la  mer  23  ooo  kilomètres  d’eau  (autrement  dit  23  ooo  fois 
un  milliard  de  mètres  cubes).  Un  tel  débit,  pour  le  rapport 
établi  de  38  parties  sur  îoo  ooo,  donnerait  un  volume  de 
matières  solides  égal  à dix  kilomètres  cubes  et  43  centièmes. 
Il  est  aisé  de  vérifier  que  ce  chiffre  est  à celui  qui  exprime 
le  volume  total  des  continents  comme  î est  à 9 73o  ooo,  et 
que,  si  la  terre  ferme  était  un  plateau  uniforme  de 
700  mètres  d’altitude,  elle  perdrait,  de  ce  seul  chef,  une 
tranche  d'à  peu  près  sept  centièmes  de  millimètre  par  an,  soit 
un  millimètre  en  quatorze  ans  ou  sept  millimètres  par 
siècle. 

Voilà  un  chiffre  positif,  qui  exprime  la  valeur  actuelle 
de  l’érosion  continentale,  sans  autre  incertitude  que  celle 
qui  s’attache  à l’évaluation  du  débit  total  des  cours  d’eau. 
Or,  quelques  erreurs  qu’on  ait  pu  commettre  à cet  égard, 
en  raison  de  la  méthode  employée,  il  est  clair  que  cela  ne 
saurait  affecter  l'ordre  de  grandeur  du  résultat,  lequel  ne 
serait  modifié,  par  une  connaissance  plus  exacte  de  l’élé- 
ment en  question,  que  dans  une  mesure  peu  considérable. 

Pouvons-nous  maintenant  étendre  cette  donnée  à un 
grand  nombre  de  siècles,  et  de  ce  que  la  terre  ferme  perd 
sous  nos  yeux  en  un  an,  déduire  ce  qu’il  faudrait  de  temps 
pour  entraîner  sa  disparition  totale?  Evidemment,  nous 
sommes  en  droit  de  penser  que  notre  évaluation  est  appli- 
cable à toute  la  période  historique,  ce  qui  déjà  représente 
plusieurs  milliers  d’années.  Mais  il  pourrait  y avoir 
quelque  témérité  à en  vouloir  pousser  l’application  beau- 
coup plus  loin.  Ce  que  nous  avons  dit  de  la  différence 
entre  le  Pô  et  le  Nil,  par  exemple,  prouve  à quel  point  le 
régime  d'une  rivière  peut  se  modifier  avec  le  temps.  Cette 
observation  peut  et  doit  même  nous  conduire  à diminuer, 
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au  bout  d’une  période  plus  ou  moins  longue,  le  coefficient 
d’activité  des  rivières.  Mais  il  est  vraiment  douteux  que 
cette  diminution  puisse  être  bien  rapide. 

En  effet,  ce  qui  fixe  le  taux  de  l’érosion,  c’est  à la  fois 
la  valeur  du  relief  acquis  et  l’intensité  des  pluies.  Cette 
dernière  est  réglée  d’abord  par  des  conditions  cosmiques 
invariables,  qui  déterminent  le  mode  d’action  des  rayons 
solaires  à l’égard  de  notre  globe  ; ensuite  par  des  condi- 
tions géographiques,  qui  ne  doivent  subir  aucune  modifi- 
cation appréciable  pendant  la  durée  de  ce  qu’on  appelle  une 
période  géologique.  Quant  au  relief,  qui  influe  aussi  sur  la 
chute  de  la  pluie,  d’autant  plus  forte  que  l’obstacle  frappé 
par  les  vents  humides  se  dresse  plus  brusquement,  la  géo- 
logie est  là  pour  attester  combien  longue  peut  être  la 
résistance  offerte  par  les  chaînes  de  montagnes.  Les  Alpes 
avaient  acquis  leur  principal  relief  vers  le  milieu  des  temps 
tertiaires.  Les  Pyrénées  sont  certainement  plus  anciennes, 
ayant  pris  naissance  après  l’époque  éocène,  et  pourtant  il 
en  subsiste  encore  de  beaux  restes.  Un  très  grand  nombre 
des  vallées  actuelles  doivent  dater  du  pliocène,  et  cela 
même  au  cœur  des  massifs  montagneux  ; car  les  grands 
glaciers  quaternaires,  contemporains  d’animaux  depuis 
longtemps  disparus,  ont  trouvé  toutes  creusées  les  gorges 
dans  lesquelles  ils  se  sont  établis,  et  l’érosion  ultérieure 
ri’a  pas  suffi  pour  faire  disparaître  le  poli  que  le  passage 
de  la  glace  avait  imprimé  aux  parois  de  ces  gorges. 

Ainsi  on  peut  affirmer  que,  dans  son  dessin,  le  relief  que 
présentent  aujourd’hui  nos  continents  est  de  fort  ancienne 
date,  d’où  découle  cette  conclusion,  que  l’ordre  de  gran- 
deur des  phénomènes  d’érosion  n’a  pas  dû  sensiblement 
varier  depuis  des  centaines  de  mille  ans.  N’est-il  pas  légi- 
time d’en  inférer  que  ces  phénomènes  sont  destinés  à se 
poursuivre  dans  une  mesure  à peu  près  égale,  pendant  une 
carrière  de  même  durée  ? Si  donc  on  a surtout  en  vue  cet 
ordre  de  grandeur,  sans  prétendre  arriver,  dans  les 
chiffres,  à une  précision  pour  le  moment  illusoire,  on 
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n’aura  pas  à craindre  de  faire  quelque  chose  d’exorbitant 
en  étendant  à une  longue  période,  au  besoin  à un  petit 
nombre  de  millions  d’années,  l’application  des  données 
fournies  par  l’observation  contemporaine. 

Si  nous  agissons  ainsi,  nous  trouverons  que  l’érosion 
continentale,  opérant  toute  seule,  détruirait  en  moins  de 
dix  millions d’ années  la  masse  entière  des  terres  émergées. 

Mais  la  pluie  et  les  cours  d’eau  ne  sont  pas  seuls  à 
l’œuvre  sur  le  globe,  et  il  y a d’autres  facteurs  qui  contri- 
buent à la  destruction  progressive  de  la  terre  ferme.  Le 
premier  est  l’érosion  marine. 

A ne  considérer  que  le  fracas  habituel  des  vagues,  et  la 
violence  avec  laquelle,  surtout  lors  des  tempêtes,  elles  se 
précipitent  contre  les  rivages,  en  y projetant  une  véritable 
mitraille  de  galets  et  de  graviers,  on  doit  être  tenté  de 
penser  que  l’action  mécanique  des  mers  joue,  dans  la 
question  qui  nous  occupe,  un  rôle  prépondérant.  Les  graves 
èboulements  qui,  dé  temps  à autre,  surviennent  le  long 
des  falaises,  ne  semblent  pas  faits  pour  affaiblir  cette 
impression  ; et  quand  on  voit,  en  quelques  centaines 
d’années,  l’assaut  donné  par  les  vagues  réduire,  à l’état 
d’îlots  inhabitables,  des  rochers  comme  ceux  des  Ecréhous, 
entre  le  Cotentin  et  l’île  de  Jersey,  alors  qu’au  treizième 
siècle  on  n’avait  pas  craint  d’y  édifier  un  monastère,  on 
serait  fort  excusable  d’attribuer  à l’action  destructive  de 
la  mer  une  intensité  supérieure  à celle  du  travail  des  eaux 
continentales. 

Il  n’en  est  rien  pourtant,  et  on  peut  dire  que  le  raison- 
nement seul  suffirait  à le  faire  prévoir,  pour  qui  sait 
échapper  à l’impression  que  produisent  si  naturellement 
les  phénomènes  bruyants.  M.  Geikie,  dans  les  travaux 
que  nous  avons  déjà  cités,  ajustement  insisté  sur  ce  fait, 
que  la  surface  exposée  à l’attaque  des  flots  est  incompara- 
blement moindre  que  celle  sur  laquelle  s’exerce  l’action, 
silencieuse  mais  universelle,  des  puissances  météoriques. 
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On  peut  ajouter  que,  si  l’impulsion  horizontale  des  vagues 
peut,  grâce  à la  puissance  du  vent,  acquérir  une  grande 
valeur,  du  moins  l’action  dans  le  sens  vertical,  celle  qui 
met  enjeu  la  pesanteur,  est  limitée,  à peu  de  chose  près, 
au  jeu  des  marées,  c’est-à-dire  à un  petit  nombre  de  mètres. 
Au  contraire,  pour  beaucoup  de  cours  d’eau,  c’est  par 
kilomètres  que  se  compte  la  valeur  totale  de  la  chute  entre 
les  sources  et  les  embouchures,  et  cette  marge  accordée 
au  travail  de  la  pesanteur  engendre  une  énergie  potentielle 
capable  de  grands  effets.  Aussi  ne  devra-t-on  pas  être 
surpris  devant  la  faiblesse  relative  du  résultat  qu’une 
consciencieuse  analyse  va  nous  conduire  à poser,  comme 
expression  moyenne  de  l’érosion  marine.  Une  fois  de  plus 
se  vérifiera  le  classique  adage,  que  ce  qui  produit  le  plus 
de  besogne  n’est  pas  ce  qui  fait  le  plus  de  bruit. 

Rien  n’est  plus  inégal,  suivant  les  contrées,  que  le  taux 
visible  de  l’érosion  marine.  En  effet,  le  jeu  des  marées, 
nul  dans  les  mers  intérieures,  telles  que  la  Méditerranée, 
réduit  dans  le  Pacifique  à quelques  décimètres,  peut 
atteindre,  sur  certains  points,  comme  la  baie  du  Mont 
Saint-Michel  et  la  côte  de  Granville,  une  amplitude  de 
douze  à quinze  mètres.  La  force  du  vent  est  aussi  très 
variable,  de  même  que  celle  des  courants  et,  pour  ces  divers 
motifs,  on  observe,  d’un  point  à un  autre,  les  plus  grandes 
différences  entre  les  chiffres  qui  représentent  le  recul  des 
rivages. 

Ainsi,  à l’embouchure  de  la  Seine,  les  falaises  crayeuses 
(dont  la  destruction  est  facilitée  d’ailleurs  par  le  fendille- 
ment de  la  roche  et  par  les  glissements  auxquels  donne 
lieu  l’action  des  eaux  d’infiltration)  reculent  en  moyenne 
de  vingt-cinq  centimètres  par  an.  Il  est  de  même  des 
points,  sur  l’Océan,  où  la  perte  annuelle  des  falaises  cal- 
caires est  évaluée  à un  mètre.  Mais  ce  sont  là  des  chiffres 
absolument  exceptionnels,  et  en  regard  desquels  il  convient 
de  mettre,  d’une  part,  la  stabilité  presque  inébranlable, 
non  seulement  des  rivages  qui  bordent  les  mers  intérieures, 
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mais  de  quelques-unes  des  falaises  océaniques,  comme 
celles  de  la  Bretagne  ; d’autre  part,  le  gain  de  certaines 
côtes,  où  la  mer,  au  lieu  d’enlever  quoi  que  ce  soit,  accu- 
mule au  contraire  les  débris  empruntés  à des  parages 
voisins. 

En  somme,  si  l’on  veut  ne  courir  d’autre  risque  que 
celui  d’exagérer  la  valeur  de  l’action  marine,  il  est  diffi- 
cile de  choisir  un  meilleur  type  d’érosion  que  celui  des 
côtes  britanniques  ; car  leur  situation  les  expose  à l’assaut 
des  Ilots  atlantiques,  poussés  par  les  vents  dominants  du 
sud-ouest,  et  dont  la  violence  n’a  été,  sur  le  passage, 
amortie  par  aucun  obstacle.  Or,  les  savants  paraissent 
d’accord  (1)  pour  penser  que  le  recul  moyen  de  l’ensemble 
des  côtes  anglaises  est  certainement  inférieur  à trois  mètres 
(dix  pieds)  par  siècle.  Étendons  ce  taux  à tous  les  rivages 
maritimes  et  voyons  ce  qui  en  résultera. 

On  peut  procéder  à cette  recherche  de  deux  manières. 
La  première  consiste  à évaluer  la  perte  de  volume  que 
représente,  pour  la  totalité  des  côtes  terrestres,  un  recul 
de  trois  centimètres  par  an.  Il  faut  pour  cela  connaître  le 
développement  linéaire  des  rivages,  ainsi  que  leur  hauteur 
moyenne.  M.  Élisée  Reclus  a donné  des  chiffres  qui 
expriment,  pour  chaque  unité  continentale,  la  longueur  de 
côtes  qui  correspond  à un  myriamètre  carré.  Si  l’on 
applique  ces  valeurs  aux  surfaces  des  divers  continents, 
telles  que  les  a récemment  établies  M.  John  Murray,  on 
trouve  que  le  développement  des  rivages  maritimes,  pour 
tout  le  globe,  doit  être  d’à  peu  près  200000  kilomètres. 
Quant  à la  hauteur  des  côtes  actuelles  au-dessus  du  niveau 
de  la  mer,  c’est  certainement  l’exagérer  que  de  la  fixer, 
en  moyenne,  à cent  mètres.  Dès  lors,  un  recul  de  trois 
centimètres  correspond  à une  perte  annuelle  de  trois  mètres 
cubes  par  mètre  courant,  soit,  pour  200000  kilomètres 
de  côtes,  600  millions  de  mètres  cubes,  ce  qui  fait  seulement 


(1)  Voir  A.  Geikie,  Text-BooJc , 2e  édition,  p.  432. 
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six  dixièmes  de  kilomètre  cube.  En  d’autres  termes,  l’érosion 
marine  ne  représenterait  que  la  dix-septième  partie  du 
travail  des  eaux  courantes  ! 

On  objectera  peut-être  à ce  mode  de  procéder  que,  l’al- 
titude allant  en  croissant  des  rivages  à la  partie  centrale 
des  cont.inents;  un  même  recul  devrait,  avec  le  temps, 
correspondre  à une  plus  grande  perte  en  volume.  Cette 
objection  serait-elle  bien  fondée?  Nous  inclinons  à croire 
que  non;  car  le  travail  des  pluies  et  des  cours  d’eau,  ten- 
dant de  lui-même,  comme  nous  l’avons  dit,  vers  l'aplanis- 
sement complet  des  surfaces,  continuerait  à marcher  pari 
passu  avec  l’action  des  vagues.  De  la  sorte,  tout  en  empié- 
tant constamment  sur  le  domaine  continental,  la  mer  y 
trouverait  toujours  les  mêmes  conditions  de  relief,  le  profil 
des  rivages  s’adoucissant  à mesure  que  "reculerait  la  ligne 
des  côtes. 

Toutefois,  pour  rester  dans  la  limite  des  faits  observés, 
et  puisque  c’est  d’une  perte  en  largeur,  non  en  volume, 
que  nous  sommes  partis,  cherchons,  par  une  autre 
méthode,  à voir  ce  que  produirait,  à la  longue,  l’enlève- 
ment de  bandes  successives  de  3 centimètres  par  an. 

La  surface  de  la  terre  ferme  est  de  145  millions  de  kilo- 
mètres carrés,  et  on  peut  s’assurer  qu’un  cercle  d’égale 
superficie  devrait  avoir  6800  kilomètres  de  rayon.  Mais 
la  circonférence  de  ce  cercle  n’aurait  que  40  000  kilomè- 
tres, c’est-à-dire  que  la  mer  aurait,  sur  le  pourtour,  cinq 
fois  moins  de  prise  quelle  n’en  a actuellement,  grâce  aux 
découpures,  qui  portent  à 200  000  kilomètres  la  longueur 
des  côtes.  On  peut  donc  admettre  que,  sur  notre  terre,  le 
travail  de  l’érosion  marine  marche  cinq  fois  plus  vite  que 
sur  un  cercle  équivalent.  A coup  sûr  cette  évaluation 
représente  un  maximum  ; car  il  est  logique  de  supposer 
que,  les  péninsules  étroites  une  fois  rongées  par  la  mer,  le 
rapport  du  périmètre  à la  surface  diminuerait  de  plus  en 
plus,  ce  qui  rendrait  l’action  des  vagues  moins  efficace.  En 
tout  cas,  puisqu’ à raison  de  3 centimètres  par  an,  un 
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rayon  de  6800  kilomètres  est  condamné  à disparaître  en 
226  600  000  ans,  le  cinquième  de  ce  chiffre,  soit  environ 
45  millions  d’années,  représenterait  le  minimum  du  temps 
nécessaire  pour  la  destruction  de  la  terre  ferme  par  les 
vagues  marines;  ce  serait  à peine  plus,  comme  intensité, 
que  la  cinquième  partie  de  l’action  continentale. 

En  résumé,  pour  exprimer  le  rapport  entre  la  puissance 
effective  des  vagues  et  celle  des  eaux  courantes,  nous 
avons  à choisir  entre  i/5  et  1/17.  Ce  sera  demeurer  dans 
une  juste  mesure  que  de  prendre  un  dixième , c’est-à-dire 
d’ajouter  environ  un  kilomètre  cube  aux  10.43  que  nous 
avons  précédemment  trouvés.  Le  tout  ferait  à peu  près 
1 1 et  demi.  Mais  nous  porterons  le  chiffre  à 12,  pour  faire 
la  part  d’un  facteur  qui  n’est  pas  actuellement  susceptible 
de  mesure,  et  dont  l’importance  ne  doit  pas  être  négligea- 
ble : nous  voulons  parler  de  la  destruction  opérée  par  les 
avalanches  côtières,  dans  les  pays  où  le  rivage  est  bordé 
en  hiver  par  des  banquises,  qui  s’en  détachent  dans  la  saison 
chaude.  En  effet,  on  sait  que,  tout  autour  des  terres  cir- 
compolaires,  la  mer  gèle  en  hiver  sur  quelques  mètres 
d’épaisseur.  Sur  la  plate-forme  ainsi  produite  s’accumulent 
les  débris  résultant  de  l’éboulement  de  la  côte,  et  entraînés 
par  la  chute  ou  la  fusion  partielle  des  neiges.  En  été,  la 
plate-forme  se  rompt,  et  donne  naissance  à de  petites 
glaces  bottantes,  chargées  de  boue  et  de  pierres,  que  les 
courants  emmènent  au  large.  Aussi,  comme  nous  l’ont 
appris  les  campagnes  de  sondages  sous-marins,  le  fond 
des  mers  arctiques  ou  antarctiques  est-il  tapissé,  jusqu’à 
une  très  grande  distance  des  rivages,  par  un  manteau  de 
vase  et  de  cailloux,  empruntés  aux  terres  que  bordent  les 
banquises.  C’est  pour  faire  une  part  à cet  élément  que 
nous  croyons  devoir  forcer  un  peu  le  chiffre  de  l’ablation 
marine. 

De  cette  manière,  l’ensemble  des  actions  mécaniques 
ferait  perdre  chaque  année,  à la  terre  ferme,  un  volume 
de  12  kilomètres  cubes,  ce  qui,  pour  un  total  de  100  mil- 
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lions,  amènerait  la  destruction  complète  en  un  peu  plus  de 
huit  millions  cV  années . 

Seulement  il  s’en  faut  de  beaucoup  que  nous  ayons 
épuisé  l’analyse  des  phénomènes  destructeurs  de  la  masse 
continentale.  L’eau  n’est  pas  seulement  un  agent  mécani- 
que; c’est  aussi  un  instrument  de  dissolution,  instrument 
beaucoup  plus  efficace  qu’on  ne  pourrait  le  croire,  en  raison 
de  la  proportion  assez  notable  d’acide  carbonique  que  con- 
tiennent toutes  les  eaux,  soit  quelles  l’empruntent  à l’at- 
mosphère, soit  qu’elles  en  trouvent  la  source  dans  la 
décomposition  des  matières  organiques  du  sol.  Ces  eaux, 
qui  circulent  à travers  tous  les  terrains,  s’y  chargent  de 
substances  quelles  enlèvent,  par  une  véritable  attaque 
chimique,  aux  minéraux  des  roches  traversées.  Ici  c’est 
un  calcaire,  que  l’action  de  l’eau  chargée  d’acide  carboni- 
que corrode,  entraînant  du  bicarbonate  de  chaux  soluble. 
A côté,  c’est  un  granité,  dont  le  feldspath  se  décompose  à 
la  longue,  abandonnant  ses  alcalis  à l’état  de  carbonates 
ou  même  de  chlorures,  si  l’action  se  passe  au  bord  de  la 
mer,  où  les  eaux  pluviales  se  montrent  assez  sensiblement 
chargées  de  sel  marin.  En  dernière  analyse,  une  impor- 
tante provision  de  matières  dissoutes  parvient  dans  les 
fleuves,  pour  se  disperser  ensuite  dans  l’océan. 

Comme  la  question  des  substances  dissoutes  dans  les 
eaux  courantes  intéresse  au  plus  haut  degré  l’alimentation 
des  grandes  villes,  les  pouvoirs  publics  ont  depuis  long- 
temps porté  leur  attention  de  ce  côté.  En  Angleterre,  le 
sujet  a été  étudié  par  une  commission  spéciale,  dite 
Hivers  Pollution  Commission.  Plusieurs  auteurs,  notam- 
ment Bischof,  Breitenlohner,  Mellard  Reade,  y ont 
consacré  des  publications  étendues.  Chez  nous,  M.  Dau- 
brée  en  a fait  l’objet  d’instructives  expériences.  En  parti- 
culier, en  faisant  rouler,  dans  un  cylindre  de  fonte,  au  sein 
de;  l’eau  distillée,  trois  kilogrammes  de  feldspath  en  frag- 
ments, il  a reconnu  qu’après  192  heures  les  cinq  litres 
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d'eau  renfermaient  126  décigramines  de  potasse,  enlevée 
au  feldspath,  qui  lui-même  s’était  transformé  en  une  boue 
fine,  pesant  21^720  (1).  Et  pourtant  l’eau  qui  avait  opéré 
cette  dissolution  était  absolument  dépourvue  d’acide  car- 
bonique. En  1 885,  M*  Mellard  Reade,  dans  son  discours 
présidentiel  à la  Société  géologique  de  Liverpool,  ne  crai- 
gnait pas  d’admettre  que,  pour  le  Mississipi,  le  Danube  et 
le  Nil,  les  matières  dissoutes  devaient  être  aux  sédiments 
charriés  dans  la  proportion  de  sept  à trois,  c’est-à-dire  que 
l’action  chimique  eût  été,  dans  cette  hypothèse,  plus  que 
double  de  l’action  mécanique.  La  même  année,  M.  A.  L. 
Ewing  (2)  calculait  que,  dans  la  région  des  Apalaches, 
les  terrains  calcaires  devaient  perdre  3oo  mètres  en  un 
million  d’années. 

Cependant  ces  chiffres,  qui  assigneraient  à l’érosion 
chimique  une  part  tout  à fait  prépondérante,  ne  sont  pas 
admis  par  tous  les  auteurs.  A cet  égard,  nous  croyons 
prudent  de  nous  en  tenir  aux  données  acceptées  par  M.  John 
Murray  (3)  et  déduites  par  lui  d’un  grand  nombre  de 
documents  précis. 

M.  Murray  estime  que  l’eau  des  fleuves  contient,  par 
kilomètre  cube,  environ  182  tonnes  de  substances  dis- 
soutes. Dans  ce  total,  les  carbonates  de  chaux  et  de 
magnésie  entrent  à eux  seuls  pour  100  tonnes,  la  silice 
pour  18  et  les  sulfates  pour  20.  Au  taux  qui  vient  d’être 
indiqué,  l’ensemble  des  fleuves  apporterait  chaque  année 
à la  mer  près  de  cinq  kilomètres  cubes  de  substances  dis- 
soutes. Ce  ne  serait  donc  plus  douze,  mais  bien  dix-sept 
kilomètres  cubes,  que  perdrait  chaque  année  la  terre 
ferme,  sous  les  diverses  influences  qui  travaillent  à sa 
destruction.  Dès  lors  le  total  de  cent  millions  disparaî- 
trait, non  plus  en  neuf,  mais  en  un  peu  moins  de  six  mil- 
lions d’années. 

(1)  Daubrée,  Géologie  expérimentale,  pp.  271,358. 

(2)  American  Journal  of  Science,  [3],  XXLX,  p.  29. 

(3)  Scottish  Geographical  Magazine,  1887. 
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Encore  ce  chiffre  va-t-il  subir  une  atténuation  notable. 
En  effet,  il  ne  faut  pas  oublier  que  les  sédiments  intro- 
duits dans  la  mer  y prennent  la  place  d’une  certaine 
quantité  d’eau  et  qu’ainsi,  de  ce  chef,  le  niveau  de  l’Océan 
doit  s’élever,  allant  à la  rencontre  de  la  plate-forme  conti- 
nentale qui  s’abaisse,  et  dont  la  disparition  finale  se  trouve 
accélérée  d’autant. 

La  mesure  de  ce  mouvement  est  facile  à préciser.  E11 
effet,  pour  une  tranche  donnée  que  perd  le  plateau  sup- 
posé uniforme,  il  faut  que  la  mer  s’élève  d’une  quantité 
telle,  que  le  volume  de  la  couche  marine  correspondante 
soit  justement  égal  au  volume  de  sédiments  introduit, 
c’est-à-dire  à celui  de  la  tranche  détruite.  Appelons  S la 
surface  des  continents,  li  la  hauteur  que  perd  le  plateau 
uniforme.  Le  volume  S h qui  disparaît  chaque  année  étant 
de  17  kilomètres  cubes,  et  S étant  égal  à 145  millions, 
on  a h = 17  : 145000000,  exprimé  en  kilomètres,  ce 
qui,  en  millimètres,  fait  h = 17  : 145  ou- 117  : 1000. 
D’autre  part,  si  h ' est  la  hauteur  de  la  couche  marine 
relevée  et  S'  (ou  365  millions  de  kilomètres  carrés)  la 
surface  des  mers,  on  a 

S h = S'A',  ou  h'  = h = h = 0,397  h. 

On  en  tire  h-  = 46  : 1000  de  millimètres  (1).  Au  total, 
la  perte  de  hauteur,  h + h'  ou  1.397  x devient 
1 63  : 1000  de  millimètre  par  an,  et  la  perte  en  volume, 
qui  est  S h x 1.397,  s’élève  de  17  à 23.749,  c’est-à- 
dire,'  en  chiffres  ronds,  à vingt-quatre  kilomètres  cubes. 

fl)  Cette  ascension  de  la  mer  n'est  pas  négligeable;  car  cela  fait  46  milli- 
mètres en  mille  ans  et  près  de  dix  centimètres  en  deux  mille  ans.  Il  est  peu 
probable  qu’un,  mouvement  de  ce  genre,  s’il  s’était  réellement  produit,  fût 
demeuré  inaperçu  depuis  l’ère  chrétienne.  Il  est  donc  permis  de  croire  que 
cet  effet  a été  contrebalancé  par  quelque  autre,  par  exemple  par  l’approfon- 
dissement des  fosses  marines  sous  l’influence  de  mouvements  généraux  de 
l’écorce. 
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Avant  d’aller  plus  loin,  il  importe  de  prévenir  une  ob- 
jection qui  pourrait  nous  être  adressée.  De  quel  droit,  en 
effet,  avons-nous  admis,  dans  ce  calcul,  la  perte  infligée 
aux  continents  par  dissolution,  alors  que  les  substances 
ainsi  introduites  dans  l’eau  de  mer  se  bornent  à en  chan- 
ger la  composition  sans  ajouter  à son  volume  ? Car  l’éva- 
poration maintient  un  constant  équilibre  entre  les  eaux 
restituées  à l’océan  par  les  fleuves  et  ce  que  les  pluies 
apportent  sur  les  continents. 

Nous  avons  agi  ainsi  parce  que  la  géologie  nous  ensei- 
gne que  toutes  les  matières  dissoutes,  calcaire,  silice,  etc. 
vont  immédiatement  alimenter  l’activité  de  diverses  caté- 
gories d’organismes  marins,  qui  les  fixeront  dans  leurs 
tissus  et  en  feront  profiter  l’écorce  solide,  sous  la  forme 
de  vases  calcaires  à globigérines,  de  récifs  coralliens,  de 
vases  siliceuses  à diatomées,  de  bancs  d’huîtres,  de  dépôts 
coquilliers,  etc.  Tout  cet  apport  d’éléments  dissous  sera 
donc,  au  bout  d’un  temps  déterminé,  soustrait  à la  mer, 
qui  gardera  sa  composition  moyenne.  Tout  cela  contri- 
buera donc,  au  même  titre  que  les  sédiments  détritiques, 
à l’accroissement  du  fond  des  mers.  Voilà  pourquoi  il  était 
absolument  légitime  d’opérer  sur  un  chiffre  total  de  17  et 
non  sur  celui  de  12. 

Ayant  ainsi  justifié  d’une  perte  annuelle  de  24  kilo- 
mètres cubes,  allons-nous  enfin  en  déduire  le  temps  qui 
serait  nécessaire,  avec  le  maintien  indéfini  des  conditions 
actuelles,  pour  amener  la  disparition  complète  de  tout 
relief  continental? 

Pas  encore!  car  il  nous  faut,  au  préalable,  aller  au 
devant  d’un  reproche  que  nous  pourrions  encourir,  celui 
de  n’avoir  pas  tenu  compte  de  l’accroissement  que  subit 
sans  cesse  le  volume  des  continents  par  le  fait  des  érup- 
tions volcaniques,  qui  jettent  à sa  surface  des  coulées  de 
laves  et  y édifient  des  cônes  de  débris.  Au  premier  abord, 
il  peut  sembler  que  de  telles  additions  11e  soient  pas  négli- 
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geables  et  puissent  très  bien  contrebalancer  l’effet  des 
influences  destructives.  Efforçons-nous  donc  d’en  estimer 
l’importance. 

Au  début  de  ce  siècle,  Cordier,  cherchant  à évaluer  la 
masse  des  laves  qui  pouvaient  avoir  été  rejetées  par  les 
volcans,  depuis  le  commencement  des  temps  historiques, 
estimait  qu’on  ne  serait  pas  très  loin  de  la  vérité  si  l'on 
fixait  le  volume  de  ces  laves  à 5oo  kilomètres  cubes.  11 
est  vrai  qu’à  cette  époque  les  géologues  européens  n’a- 
vaient aucun  détail  sur  le  gigantesque  volcan  des  îles 
Sandwich,  le  Ma  un  a Loa,  cette  montagne  de  laves  qui 
s’élève,  avec  une  pente  presque  insensible,  jusqu’au  delà 
de  4000  mètres  de  hauteur.  Or  on  en  a vu  sortir,  en  1 85 5 , 
une  coulée  dont  le  volume  dépassait  plusieurs  kilomètres 
cubes,  alors  que  les  plus  grandes  coulées  de  File  Bourbon 
n’atteignent  pas  un  dixième  et  celles  du  Vésuve  un  qua- 
rantième de  kilomètre  cube.  Aussi,  pour  tenir  compte  de 
ce  nouveau  facteur,  ne  craindrons-nous  pas  de  doubler  le 
chiffre  de  Cordier,  en  le  portant  à mille  kilomètres  cubes. 

Cette  quantité,  répartie  sur  trois  mille  ans,  ne  repré- 
sente qu’un  tiers  de  kilomètre  cube  par  an.  C’est  déjà  peu 
de  chose,  à côté  du  chiffre  auquel  nous  sommes  arrivés 
pour  l’ensemble  des  actions  continentales  et  marines.  Mais 
ce  peu  de  chose  risque  fort  de  disparaître  totalement/si 
l’on  réfléchit  que  les  laves  sont  des  portions  fondues  de  la 
masse  terrestre,  lesquelles  ne  peuvent  s’épancher  au  dehors 
sans  faire  naître  intérieurement  un  vide,  que  compensera 
l’affaissement  du  territoire  immédiatement  voisin.  Dès  lors, 
ce  que  la  terre  ferme  aura  gagné,  d’un  côté,  à la  sortie  et 
à la  consolidation  d’une  coulée  de  lave,  elle  le  perdra  fata- 
lement de  l’autre,  et  son  volume  n’en  sera  nullement 
changé.  Pour  la  même  raison,  nous  ne  pourrons  pas 
davantage  faire  entrer  en  ligne  de  compte  la  surélévation 
qu’infligeraient,  au  niveau  de  l’Océan,  des  projections  vol- 
caniques sous-marines,  comme  il  s’en  fait  à coup  sûr  en 
plus  d’un  point;  car  chacune  d’elles  doit  aussi  entraîner  la 
production  d’un  vide  et  d’un  affaissement  correspondant. 
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Il  y a mieux  ! de  créatrice  quelle  a failli  nous  apparaître 
un  instant,  l'intervention  volcanique  va,  dans  un  examen 
plus  approfondi,  se  révéler  à nous  comme  essentiellement 
destructive.  En  effet,  la  vraie  caractéristique  de  l’activité 
des  volcans,  ce  sont  les  explosions  et  les  projections  vio- 
lentes. Ces  explosions  ne  se  bornent  pas  à édifier,  autour 
des  cheminées  éruptives,  des  cônes  de  débris.  Parfois  elles 
font  sauter,  comme  une  mine  qui  éclate,  des  territoires 
entiers.  Ainsi  a sauté,  en  l’an  79  de  notre  ère,  la  montagne, 
jusqu’alors  si  paisible,  dont  la  cime  dominait  la  baie  de 
Naples,  et  au  centre  de  la  cavité  produite,  cavité  dont  le 
contour  est  aujourd’hui  défini  par  la  Somma,  les  éruptions 
successives  ont  édifié,  en  le  modifiant  sans  cesse,  le 
Vésuve  actuel.  C’est  à de  pareilles  explosions  que  sont 
dus,  selon  toute  vraisemblance,  les  gouffres  occupés  par 
les  lacs  du  Latium,  les  maare  de  l’Eifel,  quelques-unes 
des  cavités  lacustres  de  l’Auvergne,  enfin  le  cirque 
sous-marin  des  îles  de  Santorin,  dans  l’Archipel  grec. 

A la  vérité,  quand  une  explosion  se  borne  à disperser, 
sur  le  continent  même,  les  débris  d’une  partie  de  la  sur- 
face, on  peut  prétendre  qu’il  n’y  a rien  de  changé  dans  la 
masse  de  la  terre  ferme.  Encore  serait-il  facile  de  répondre 
que  ces  menus  débris,  ces  fines  poussières,  déjà  rapprochés 
en  général,  parleur  chuté,  du  niveau  de  la  mer,  qu’ils  auront 
ainsi  moins  de  peine  à atteindre,  sont  en  outre,  parle  fait  de 
leur  émiettement,  devenus  incomparablement  plus  acces- 
sibles à l’action,  mécanique  ou  chimique,  des  eaux  cou- 
rantes, que  les  roches  solides  d’où  ils  proviennent,  de 
façon  que  l’œuvre  de  l’érosion  est  destinée  à les  emporter 
beaucoup  plus  vite. Mais  la  situation,  littorale  ou  insulaire, 
de  la  plupart  des  volcans,  imprime  au  phénomène  une 
tout  autre  allure,  en  facilitant  la  dispersion  dans  la  mer,  à 
l’état  de  tufs  sous-marins,  d’une  bonne  part  des  débris  pro- 
jetés. 

Telle  est,-  par  exemple,  l’origine  du  célèbre  tuf  du 
Pausilippe,  près  de  Naples.  C’était  un  amas  de  cendres, 
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qu’un  volcan  plus  ancien  que  le  Vésuve  avait  rejetées  dans 
la  Méditerranée,  et  qu’un  soulèvement  postérieur  a rame- 
nées au  jour  avant  le  commencement  de  l’ère  moderne. 
Sans  ce  dernier  événement;  l’incorporation  des  tufs  au 
domaine  maritime  était  définitive,  tout  comme  celle  des 
sédiments  qu’y  apportent  les  fleuves.  De  même  les  grandes 
explosions,  dont  les  Indes  néerlandaises  ont  le  privilège, 
jonchent  la  surface  des  mers  voisines  d’une  énorme  quan- 
tité de  morceaux  de  pierre  ponce,  lesquels,  roulés  et 
frottés  les  uns  contre  les  autres,  finissent  par  se  désa- 
gréger et  se  réduire  en  menues  esquilles,  qui  peu  à peu 
vont  tomber  sur  le  fond. 

Or,  on  peut  se  faire  une  idée  assez  nette  de  l’importance 
de  ce  nouveau  genre  de  pertes  auquel  la  terre  ferme  est 
exposée.  Le  siècle  qui  s’achève  a été  témoin  de  plusieurs 
explosions  formidables.  Nous  citerons,  entre  autres  : celle 
de  1 835 , au  Nicaragua,  où  le  Coseguina  a projeté,  sur  un 
rayon  d’au  moins  i5oo  kilomètres,  une  véritable  pluie  de 
pierres  et  de  cendres  ; celle  de  1 8 1 5 , aux  Indes  néerlan- 
daises, quand  le  Temboro  rejeta,  d’après  l’évaluation  des 
observateurs  compétents,  près  de  cent  kilomètres  cubes  de 
débris,  dont  une  partie  formait  sur  la  mer  une  couche 
flottante,  au  milieu  de  laquelle  les  navires  se  frayaient 
difficilement  un  passage.  En  1 883 , la  célèbre  explosion  de 
Krakatoa,  dans  le  détroit  de  la  Sonde,  jeta  sur  les  mers 
voisines  dix-huit  kilomètres  cubes  de  petites  pierres  et  de 
cendres,  faisant  naître  un  gouffre  de  trois  cents  mètres  de 
profondeur,  à la  place  où  s’élevait  auparavant  une  île 
couronnée  par  un  volcan.  Nous  pourrions  encore  men- 
tionner l’explosion  qui,  en  1 886,  détruisit,  au  grand 
désespoir  des  touristes,  le  merveilleux  district  des  geysers 
de  la  Nouvelle-Zélande. 

Ainsi,  en  moins  de  cent  ans,  voilà  plus  de  cent  kilo- 
mètres cubes  de  l’écorce  qui  sautent  en  l’air,  et  dont  la 
plus  grande  partie  est  dispersée  dans  l’océan  ! Or,  si  le 
dix -neuvième  siècle  peut  avoir  été  plus  riche  qu’un  autre 
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en  manifestations  de  ce  genre,  il  n’en  a certainement  pas 
eu  l’unique  privilège.  N’avions-nous  donc  pas  le  droit  de 
dire  que,  loin  d’atténuer  la  perte  infligée  aux  continents 
par  le  travail  des  eaux,  l’action  volcanique  ne  pouvait  que 
l’accentuer  encore,  en  accélérant  le  moment  de  la  destruc- 
tion finale? 

C’est  donc  sans  scrupule,  croyons-nous,  qu’on  peut 
accepter,  comme  base  de  calcul,  le  chiffre  de  vingt-quatre 
kilomètres  cubes.  Et  alors,  puisque  ce  chiffre  est  contenu 
4 166  666  fois  dans  celui  de  cent  millions,  qui  représente 
le  volume  continental,  nous  voilà  autorisés  à conclure  qu’il 
n’y  a rien  d’absurde  dans  la  supposition  que  la  seule  action 
des  forces  actuellement  à V œuvre,  si  elle  pouvait  se  prolonger 
sans  obstacles,  suffirait  pour  entraîner , dans  un  intervalle 
de  temps  peu  différent  de  quatre  millions  d'années,  la 
disparition  totale  de  la  terre  ferme. 

A la  vérité,  un  tel  chiffre  demeure  encore  tellement 
au-dessus  de  ce  que  les  prévisions  humaines  peuvent 
embrasser  que,  dût  cette  éventualité  être  admise  sans 
conteste,  elle  demeurerait  encore  pour  nous  sans  aucune 
application.  Mais  la  question  change  de  face  si,  au  lieu 
d’envisager  un  avenir  trop  lointain,  on  cherche  quels 
enseignements  peuvent  résulter,  relativement  au  passé  du 
globe,  de  l’analyse  à laquelle  nous  venons  de  nous  livrer. 
Alors  cette  analyse  devient  féconde  en  conséquences 
intéressantes,  et  nous  allons  voir  qu’il  est  possible  d’en 
déduire  quelques  aperçus  touchant  le  grave  et  difficile 
problème  de  la  durée  des  temps  géologiques. 

Tout  d’abord,  l’étude  des  terrains  qui  composent  l’écorce 
sédimentaire  nous  autorise  à admettre  qu’à  aucune  époque, 
au  moins  pendant  les  temps  secondaires  et  tertiaires,  le 
relief  des  continents,  en  particulier  celui  de  notre  Europe, 
n’a  dû  être  très  sensiblement  différent,  quant  à l’essence 
et  à la  valeur  totale,  de  ce  qu’il  est  aujourd’hui.  Or  si  l’opé- 
ration des  agents  destructeurs  s’était  poursuivie  sans 
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qu’aucune  autre  influence  vînt  à la  traverse,  il  y a long- 
temps que  l’œuvre  d’aplanissement  devrait  être  con- 
sommée. Cependant  il  n’en  est  rien;  quelques  régions 
seulement,  plus  vieilles  et  plus  longtemps  stables  que  les 
autres,  en  portent  l’empreinte,  déjà  partiellement  effacée 
par  des  phénomènes  mécaniques  ultérieurs.  Mais,  à côté 
d’elles,  d’autres  territoires,  les  Alpes  par  exemple,  ont  un 
relief  qu’il  est  permis  de  qualifier  àe  jeune,  tant  il  abonde 
en  traits  accentués,  sur  lesquels  on  sent  bien  que  la  main 
du  temps  ne  s’est  pas  suffisamment  appesantie. 

Il  en  faut  conclure  qu’à  diverses  époques,  des  change- 
ments d’une  portée  tantôt  restreinte,  tantôt  assez  générale, 
sont  intervenus  dans  la  condition  réciproque  des  terres  et 
des  mers.  Ni  le  niveau  de  l’océan,  base  du  travail  des  eaux 
courantes,  ni  la  forme  générale  de  l’écorce,  ne  sont 
demeurés  invariables.  Et  chaque  fois,  les  puissances  exté- 
rieures, qui  peut-être  allaient  commencer  à avoir  raison 
des  masses  continentales,  ont  trouvé  devant  elles  un  nou- 
vel obstacle  à emporter. 

Ces  changements,  dont  la  nécessité  nous  apparaît  ainsi 
comme  démontrée  à 'priori,  la  géologie  en  découvre  à 
chaque  instant  la  trace,  soit  dans  les  fréquentes  variations 
des  lignes  de  rivage  entre  deux  époques  consécutives, 
soit,  mieux  encore,  dans  l’allure  si  souvent  tourmentée, 
plissée,  parfois  renversée,  que  présentent  aujourd’hui  des 
couches  dont  la  formation  primitive  en  strates  horizon- 
tales ne  peut  faire  l’objet  du  moindre  doute.  C’est  grâce  à 
ces  continuelles  modifications  que  l’histoire  géologique, 
au  lieu  d’être  limitée  dans  un  étroit  espace  de  quelques 
millions  d’années,  a pu  se  développer  avec  cette  belle  et 
riche  ordonnance  que  mettent  en  lumière  aussi  bien  les 
multiples  événements  de  l’ordre  géographique  que  ceux  qui 
se  sont  accomplis  dans  le  monde  organique.  Ainsi  se  révèle 
l’intervention  nécessaire  d’un  tout  autre  ordre  de  phéno- 
mènes, dépendant  de  l’activité  interne  du  globe,  et  dont 
l’effet  a été  de  rompre  périodiquement  les  états  d’équilibre, 
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auxquels  devait  fatalement  conduire  le  jeu  prolongé  des 
puissances  extérieures. 

Cependant,  si  longue  qu’elle  ait  pu  être,  il  ne  faudrait 
pas  croire  que  l’histoire  de  la  formation  de  la  profite  ter- 
restre, au  moins  de  la  partie  sédimentaire  de  cette  croûte, 
ait  exigé  ces  intervalles  de  temps  presque  indéfinis  que 
certaines  imaginations  se  sont  plu  à concevoir.  Chose 
curieuse  ! le  même  ordre  d’arguments  qui  nous  a servi  à 
établir  le  caractère  varié  de  cette  histoire  va  maintenant 
nous  aider  à assigner  à sa  durée  des  limites  qui  n’ont  rien 
de  véritablement  excessif.  Il  suffira  pour  cela  de  comparer 
l’épaisseur  connue  des  terrains  de  sédiment  avec  ce  que 
l’expérience  contemporaine  nous  enseigne,  relativement  au 
mode  de  formation  des  dépôts  détritiques. 

Nous  venons  de  voir  qu’au  bout  d’environ  quatre  mil- 
lions d’années,  à supposer  la  stabilité  parfaite  de  l’écorce 
et  de  l’océan,  les  débris  du  relief  continental  primitif 
devraient  se  trouver  étalés  sur  le  fond  des  mers.  Mais  ils 
seraient  loin  d’en  occuper  toute  la  superficie.  Les  dernières 
expéditions  sous-marines,  notamment  les  campagnes  du 
Challenger ; nous  ont  appris  que  les  dépôts  sédimentaires 
ou  terrigènes,  c’est-à-dire  engendrés  par  la  destruction  de 
la  terre  ferme,  constituent,  le  long  des  rivages  maritimes 
et  des  îles,  une  ceinture  dont  la  largeur  moyenne  ne 
dépasse  pas  deux  cent  cinquante  ou  trois  cents  kilomètres , 
ne  subissant  un  élargissement  notable  que  devant  l’em- 
bouchure des  fleuves  de  premier  ordre,  tels  que  le  Missis- 
sipi,  le  Gange  et  la  Rivière  des  Amazones. 

Tout  contre  la  côte,  la  bande  sédimentaire  se  compose 
de  gravier  et  de  sables.  Mais  bientôt  la  drague  ne  rap- 
porte plus  que  des  vases  impalpables,  bleues  ou  vertes,  et 
il  faut  le  secours  du  microscope  pour  y déceler  de  menus 
fragments  minéraux,  où  l’on  arrive  à reconnaître  les 
espèces  appartenant  aux  roches  des  continents  voisins. 
Une  fois  qu’on  a franchi  la  limite  de  la  ceinture  côtière, 
la  sonde  ne  rapporte  rien  qui  trahisse  une  origine  conti- 
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nentale.  Elle  ne  trouve  plus  que  des  dépôts  chimiques  ou 
organiques,  les  seuls  qui  puissent  prendre  naissance  dans 
ces  silencieux  abîmes  où  les  matériaux  de  la  terre  ferme 
n’ont  pas  accès. 

M.  John  Murray,  auteur  d’importantes  cartes  de  la 
répartition  des  dépôts  marins,  et  à qui  ce  sujet  est  plus 
familier  qu’à  tout  autre,  a bien  voulu  nous  écrire  qu’à  son 
avis,  les  dépôts  d’origine  mécanique  devaient  couvrir  la 
cinquième  partie  de  la  superficie  du  fond  des  océans.  C’est 
donc  sur  environ  73  millions  de  kilomètres  carrés  que 
doit  s’opérer  la  dispersion  des  débris  des  continents. 

Mais  il  est  à remarquer  que  cette  dispersion  ne  s’ap- 
plique pas  à la  totalité  du  cube  disparu  ; car  la  sédimen- 
tation détritique  n’embrasse  que  les  matières  solides 
charriées  par  les  fleuves  ou  arrachées  aux  rives  par  les 
vagues,  ensemble  que  nous  avons  évalué  à 12  kilomètres 
cubes  par  an,  soit  48  millions  de  kilomètres  cubes  en 
quatre  millions  d’années.  Régulièrement  étalée  sur  les 
73  millions  de  kilomètres  carrés,  cette  masse  y formerait 
une  couche  de  mètres  d’épaisseur  moyenne. 

Seulement  il  s’en  faut  de  beaucoup  que  la  puissance  du 
dépôt  soit  uniforme  dans  toute  la  bande  sédimentaire. 
C’est  contre  le  rivage  que  s’opère  la  chute  presque  immé- 
diate des  sables,  graviers  et  cailloux;  les  vases  seules  sont 
entraînées  au  large  par  les  courants,  et  la  quantité  en  est 
de  moins  en  moins  grande  à mesure  qu’on  s’éloigne  des 
côtes,  c’est-à-dire  du  lieu  d’origine.  Il  n’y  a donc  rien  de 
téméraire  à supposer  que  l’épaisseur  des  dépôts  de  sédi- 
ment, nulle  à la  limite  de  la  bande  du  côté  du  large, 
croisse,  très  lentement  d’abord,  puis  beaucoup  plus  vite 
au  voisinage  de  la  terre  ferme.  Le  profil  en  travers  de  la 
surface  des  dépôts  dessinerait  donc  une  courbe  concave 
vers  l’extérieur,  et  ne  se  relevant  rapidement  qu’à  l’ap- 
proche du  continent,  de  telle  sorte  que  la  partie  collée  à la 
terre  ferme  atteindrait  facilement  une  épaisseur  triple  du 
chiffre  moyen,  c’est-à-dire  au  moins  égale  à 1900  ou  à 
2000  mètres. 
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De  cette  façon,  le  travail  de  ce  qu’on  pourrait  appeler 
théoriquement  une  époque  sédimentciire,  c’est-à-dire  cor- 
respondante à la  disparition  totale  d’un  relief  moyen  de 
700  mètres,  s’exprimerait  par  un  ensemble  de  terrains 
détritiques,  pour  lesquels  le  maximum  d’épaisseur  serait 
voisin  de  deux  mille  métrés.  Et  l’on  peut  avancer,  sans 
crainte  d’erreur,  que  la  plus  grande  part  de  cette  épaisseur 
serait  acquise  pendant  les  premières  phases,  de  beaucoup 
les  plus  actives,  de  la  période  hypothétique  de  quatre 
millions  d’années. 

Cela  posé,  l’inventaire  des  assises  dont  se  compose 
l’écorce  sédimentaire  commence  à être  assez  exactement 
connu.  M.  James  Dana,  le  patriarche  de  la  géologie 
américaine,  l’a  dressé  dans  son  Manual,  et  en  additionnant 
les  plus  grandes  épaisseurs  enregistrées,  depuis  le  terrain 
primitif  jusqu’aux  alluvions  modernes,  il  est  arrivé,  pour 
l’ensemble  des  terrains  stratifiés,  à un  total  de  quarante- 
cinq  mille  mètres.  Encore  comprenait-il  dans  ce  total  les 
calcaires,  que  nous  aurions  le  droit  de  laisser  ici  de  côté, 
puisque  nous  nous  bornons  à la  considération  des  dépôts 
d’origine  mécanique.  Mais,  pour  donner  encore  plus  de 
force  à la  conclusion  que  nous  avons  en  vue,  conservons  ce 
maximum  de  45  kilomètres.  Au  taux  de  2 kilomètres  par 
période,  cela  représenterait  un  peu  plus  de  22  périodes  de 
quatre  millions  d’années,  soit  quatre-vingt-huit  à quatre- 
vingt-dix  millions  pour  toide  V histoire  géologique. 

Que  ce  chiffre  doive  être  considéré  comme  un  maximum, 
c’est  ce  qui  ne  nous  semble  guère  contestable  ; car  nous 
avons  pris  comme  point  de  départ  la  valeur  actuelle  des 
phénomènes  d’érosion.  Or  il  est  visible  que  nous  vivons 
dans  une  ère  de  calme  relatif,  où  les  agents  de  destruction 
sont  loin  d’avoir  la  même  puissance  qu’à  d’autres  époques. 
Qui  donc  en  pourrait  douter,  s’il  compare  les  dépôts 
actuels  de  la  côte  ligurienne  avec  les  énormes  deltas  que 
les  torrents  débouchant  à la  mer  ont  créés  sur  cette  côte, 
à l’époque  quaternaire  ; ou  bien  encore  s’il  met  en  parallèle 
le  travail  des  cours  d’eau  de  la  région  alpine  avec  l’œuvre 
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qu’ils  accomplissaient  quand,  à la  suite  du  soulèvement  des 
Alpes,  des  portions  entières  du  Dauphiné  et  de  la 
Provence  étaient  noyées  sous  d’épaisses  nappes  d’alluvions 
anciennes  ? 

Ainsi,  bien  loin  que  les  débuts  de  l’histoire  géologique 
se  perdent  dans  un  passé  tellement  lointain  qu’il  soit 
impossible  de  l’exprimer  en  chiffres,  huit  ou  neuf  cent  mille 
siècles  nous  apparaissent  comme  plus  que  suffisants  pour 
encadrer  sans  peine  tous  les  faits  relatifs  au  développement 
rie  la  vie  à la  surface  de  notre  planète. 

Il  importe  de  remarquer  que  ce  chiffre  est  d’accord 
avec  celui  auquel  un  illustre  savant  anglais,  sir  William 
Thomson,  est  arrivé  en  partant  d’un  tout  autre  ordre 
rl’idées.  L’éminent  physicien,  adoptant  la  conception  de  la 
fluidité  primitive  du  globe,  et  tenant  compte  de  ce  que 
l’observation  nous  apprend  aujourd’hui  sur  le  flux  de 
•chaleur  qui  traverse  incessamment  l’écorce  terrestre,  s’était 
posé  ce  problème  : Pour  justifier  le  taux  actuel  du  flux 
calorifique,  depuis  combien  d’années  faut-il  que  le  globe 
ait  commencé  à se  refroidir  ? Et  alors,  en  faisant,  relati- 
vement aux  propriétés  physiques  des  masses  internes,  les 
hypothèses  qui  paraissaient  le  plus  vraisemblables,  sir 
William  Thomson  trouvait  qu’il  ne  devait  pas  s’être  écoulé 
plus  de  cent  millions  d'années  depuis  que  les  premiers 
océans  avaient  commencé  à devenir  habitables  pour  des 
■êtres  organisés. 

La  concordance  de  ce  résultat  avec  celui  que  nous 
a fourni  la  considération  des  phénomènes  d’érosion  est 
assurément  bonne  à noter.  Pour  notre  part,  nous  nous 
plaisons  à l’enregistrer  comme  un  témoignage  en  faveur 
■de  la  méthode  que  nous  avons  cru  devoir  suivre. 

Mais  ce  qu’il  importe  de  mettre  en  lumière,  c’est  que 
notre  chiffre  de  huit  ou  neuf  cent  mille  siècles,  qui  certai- 
nement, à nos  yeux,  représente  un  maximum,  n’est  en 
aucune  façon  hors  de  proportion  avec  la  durée  qu’embras- 
sent les  traditions  humaines.  Certainement  celles-ci  s’éten- 
dent déjà  sur  plus  de  70  siècles.  Or  la  proportion  de 
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70  à 700  000,  par  exemple,  est  celle  de  1 à 10  000. 
C’est  à peu  près  le  rapport  qui  existe  entre  le  diamètre  du 
globe  terrestre  et  le  rayon  de  l’écliptique.  On  peut  donc 
dire  que  de  tels  nombres  sont  parfaitement  commen- 
surables  entre  eux  et  ne  présentent  rien  de  semblable 
à cette  effrayante  disproportion  qui  existe,  par  exemple, 
entre  la  dimension  de  notre  orbite  et  la  distance  de 
la  terre  à celle  des  étoiles  qui  en  est  le  moins  éloignée, 
distance  telle  qu’aucune  unité  de  mesure  ne  peut  servir  à la 
représenter,  et  qu’il  faut,  pour  s’en  faire  une  idée,  réfléchir 
que  la  lumière,  dont  la  vitesse  de  propagation  est  de 
3oo  000  kilomètres  par  seconde,  met  près  de  trois  ans  à 
nous  venir  de  cette  étoile  ! Assurément  l’histoire  du 
globe  a été  longue;  mais  il  est  intéressant  de  constater  que 
sa  durée  s’exprime  en  termes  finis  et  que  l’expression 
numérique  de  cette  durée  n’a  pas  besoin  d’emprunter  une 
unité  différente  de  celle  qui  sert  aux  calculs  de  l’humanité. 

En  terminant,  nous  tenons  à rappeler  ce  que  nous 
disions  au  début  : c’est-à-dire  que  c’est  l’ordre  de  grandeur 
des  résultats,  bien  plutôt  que  leur  valeur  absolue,  qu’il 
importe  de  considérer.  Faute  d’avoir  suffisamment  insisté 
sur  cette  restriction,  lorsque  nous  avons  pour  la  première 
fois  exposé  ces  idées,  nous  nous  sommes  vu  prêter  des 
conclusions  qui  n’étaient  pas  les  nôtres,  comme  si  vrai- 
ment nous  avions  voulu  prédire  l’anéantissement  fatal  des 
continents  actuels  au  bout  de  quatre  millions  d’années,  et 
affirmer  que  la  formation  de  l’écorce  en  avait  exigé  quatre- 
vingts  ou  quatre-vingt-dix.  L’étude  du  taux  actuel  de 
l’érosion  n’avait  d’autre  but  que  nous  fournir  une  méthode 
pour  assigner,  avec  quelque  probabilité,  un  maximum  à 
la  durée  des  périodes  géologiques.  Et  nous  nous  sommes 
surtout  proposé  par  là  d’accentuer  encore,  en  l’appuyant 
sur  des  documents  nouveaux  et  plus  précis,  l’avertissenient 
que  M.  A.  Geikie  donnait  aux  géologues,  lorsqu’il  leur 
conseillait  de  ne  pas  jouer  inconsidérément  avec  les 
périodes  d’une  durée  indéfinie. 


A.  DE  L APPARENT. 


DE  LA  MÉTHODE  ET  DES  THÉORIES 


DE 

LA  PHYSIQUE  MODERNE 


Le  comte  Joseph  de  Maistre  s’est  beaucoup  amusé  de 
Bacon,  et  il  s’abandonne  à une  douce  gaieté  en  faisant  l’énu- 
mération des  expériences  prérogatives,  solitaires,  émi- 
grantes, ostensives,  clandestines,  parallèles,  monodiques, 
déviées,  supplémentaires,  etc.,  par  lesquelles  le  réforma- 
teur de  la  science  avait  la  prétention  d’arriver  au  vrai.  Le 
grand  penseur  avait  beau  jeu  de  relever  de  semblables 
classifications;  mais  il  dépasse  la  mesure  quand  il  étend 
sa  critique  à l’œuvre  entière  du  père  de  la  méthode  expé- 
rimentale. Nous  n’avons  pas  le  dessein  de  défendre  ici 
Y Instaurât  i o magna  ni  le  Novum  Organum,  mais  nous  ne 
trouvons  point  aussi  exagérée  que  de  Maistre  veut  bien  le 
dire  cette  affirmation  qu’il  est  impossible  « d’avoir  une 
métaphysique  saine  avant  de  posséder  une  bonne  phy- 
sique ».  Il  est  incontestable,  en  effet,  que  la  physique, 
qui  a pour  objet  de  connaître  les  phénomènes  et  leurs  lois, 
doit  ouvrir  le  chemin  à la  métaphysique  en  tant  que 
celle-ci  scrute  les  faits  matériels  et  remonte  aux  principes  ; 
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à un  autre  point  de  vue,  on  ne  saurait  nier  que  de  fortes 
études  physiques  ne  soient  absolument  nécessaires  aux 
philosophes  voués  à l’étude  des  causes  substantielles  des 
phénomènes.  Nous  dirons  donc  qu’un  bon  métaphysicien 
doit  être  doublé  d’un  physicien  instruit  : nous  avons 
développé  cette  idée  au  Congrès  scientifique  international 
des  catholiques,  réuni  à Paris  au  mois  d’avril  dernier,  et 
nos  auditeurs  ont  paru  nous  donner  raison.  C’est  ainsi  que 
nous  avons  été  amené  à exposer  la  méthode  des  physiciens 
modernes  et  à rechercher  le  degré  de  certitude  atteint 
par  leurs  théories. 

Contrairement  à ce  qu’en  pense  un  certain  monde,  la 
physique  n’est  pas  uniquement  constituée  d’hypothèses,  plus 
ou  moins  vraisemblables,  dont  toute  la  valeur  consiste  à 
faire  image  et  à grouper  heureusement  les  faits.  Cet  édi- 
fice n’est  pas  seulement  formé  de  matériaux  périssables, 
sur  lesquels  le  temps  exercera  fatalement  ses  ravages  ; 
mais  plusieurs  de  ses  parties  ont  des  fondations  de  granit, 
qui  pourront  servir  de  base  aux  substructions  de  l’avenir; 
quelques  abris  provisoires  sontadossés,  il  estvrai,  à l’édifice 
principal,  mais  le  plan  de  l’ensemble  est  tracé  et  l’on  n’en 
modifiera  plus  guère  que  le  détail.  Abandonnons  la  méta- 
phore : parmi  les  théories  de  la  physique,  il  en  est  de 
bien  vérifiées,  dont  la  portée  objective  est  au-dessus  de 
toute  discussion  et  qui  s’imposent  absolument  à notre 
raison  ; à côté  d’elles,  nous  en  trouvons  d’autres  qui 
n’ont  qu’une  certaine  probabilité,  et  que  nous  conser- 
vons parce  qu’elles  facilitent  nos  investigations;  d’autres 
questions  enfin  dépassent  pour  le  moment  notre  compé- 
tence, et  nous  nous  abstenons  de  les  approfondir,  parce 
•que  l’étude  des  faits  sur  lesquels  devra  se  baser  leur  solu- 
tion n’est  point  encore  assez  avancée. 

Les  hommes  adonnés  aujourd'hui  à l’étude  des  sciences 
exactes  et  expérimentales  forment  une  armée  nombreuse 
qui  marche  à la  conquête  de  la  vérité,  sous  le  commande- 
ment de  quelques  généraux  auxquels  la  Providence  a 
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donné  le  regard  d’aigle  et  le  génie  des  habiles  combinai- 
sons. Des  éclaireurs  d’avant- garde  précèdent  l’armée  et 
poussent  des  pointes  audacieuses  dans  toutes  les  directions, 
reculant  souvent  et  éprouvant  maintes  fois  des  échecs  ; le 
gros  des  troupes  ne  suit  qu’après  que  la  cavalerie  légère 
a étudié  le  terrain  et  reconnu  les  positions  à enlever  à 
l’ennemi.  Une  position  prise  et  occupée  par  le  quar- 
tier-général 11’a  jamais  été  abandonnée  ; c’est  de  là 
que  partent  les  bulletins  officiels  d’après  lesquels  on  écrira 
l’histoire  de  la  campagne.  Qu’il  soit  permis  à un  soldat 
de  la  grande  armée  de  dépouiller  l’ensemble  de  ces  glo- 
rieux bulletins  et  de  faire  connaître  les  conquêtes  qui  ont 
illustré  ses  chefs  : on  le  blâmerait  avec  raison  s’il  le  faisait 
sans  enthousiasme,  mais  il  ne  relatera  que  les  victoires 
incontestées. 

Commençons  d’abord  par  étudier  la  tactique  adoptée, 
c’est-à-dire  la  méthode  scientifique. 

Renversant  la  proposition  de  François  Bacon,  qui  fai- 
sait de  l’expérience  le  terme  de  toute  spéculation,  nous 
disons  que  l’expérience  est  le  point  de  départ  de  la  phy- 
sique, qui  est  une  science  expérimentale.  Après  de 
longues  et  de  patientes  recherches,  après  avoir  observé  et 
interrogé  la  nature,  accumulé  les  données  et  effectué  des 
mesures  précises,  le  savant  recourt  au  calcul  pour  tra- 
duire analytiquement  les  faits,  les  coordonner,  les  relier 
entre  eux,  établir  leur  dépendance  réciproque,  découvrir 
des  lois  et  les  contrôler  les  unes  par  les  autres  en  démon- 
trant qu’elles  découlent  les  unes  des  autres.  Les  lois  étant 
formulées,  il  faut  revenir  à l’expérience  pour  confirmer 
l’exactitude  de  leur  énoncé,  directement,  si  c’est  possible, 
à posteriori , par  leurs  conséquences,  si  l’on  ne  peut  pro- 
céder autrement.  Ce  travail  est  long,  laborieux,  épuisant, 
et  il  est  bien  rare  qu’il  soit  l’œuvre  d’un  seul  homme. 
Prenons  un  exemple  : Képler  commence  par  constater, 
d’après  les  observations  de  Tycho-Brahé,  que  Mars  par- 
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court  une  trajectoire  elliptique;  ses  observations  person- 
nelles le  confirment  dans  cette  opinion  qu’il  étend  à 
Mercure,  Vénus,  Jupiter  et  Saturne;  puis,  ses  idées  pytha- 
goriciennes sur  la  théorie  des  nombres  lui  inspirent 
l'heureuse  pensée  de  comparer  les  durées  des  révolutions 
des  planètes  avec  leurs  distances  au  Soleil,  et  il  énonce  la 
loi  fameuse  de  la  proportionnalité  des  carrés  des  temps 
des  révolutions  aux  cubes  des  grands  axes  des  orbites. 
Newton  part  de  là,  et  il  entrevoit  à travers  ses  équations 
que  cette  loi  est  une  conséquence  d’une  autre  plus  simple  : 
tous  les  mouvements  des  planètes  s’expliquent,  si  l’on 
admet  que  ces  astres  s’attirent  en  raison  directe  de  leurs 
masses  et  en  raison  inverse  du  carré  de  leur  distance;  tout 
se  passe  en  effet  comme  si  cette  loi  élémentaire  régissait 
notre  univers.  Des  vérifications  doivent  confirmer  cette 
induction  de  l’esprit  et  cette  déduction  du  calcul  : or, 
voilà  bientôt  deux  siècles  qu’on  se  livre  à ce  travail,  et  il 
n’est  pas  achevé.  C’est  que  l’œuvre  entreprise  est  colossale 
et  hérissée  de  difficultés  : la  loi  de  Newton  a pour  expres- 
sion une  équation  différentielle,  qu'il  faut  savoir  intégrer 
pour  obtenir  les  coordonnées  des  astres.  S'il  n’y  avait 
dans  le  système  que  deux  astres  en  présence,  l’intégration 
serait  faite,  car  elle  est  facile;  mais  le  problème  des  trois 
corps  a défié  jusqu’à  ce  jour  les  efforts  des  mathémati- 
ciens, et  quand  on  considère  n corps,  on  ne  peut  procéder 
que  par  approximations  successives.  Le  résultat  est  suffi- 
sant pour  calculer  les  éléments  de  Y Annuaire  du  Bureau 
des  longitudes  et  de  la  Connaissance  des  temps;  mais  il 
n’est  pas  encore  démontré  que  tous  les  phénomènes  astro- 
nomiques puissent  s’expliquer  par  la  seule  loi  de  Newton  ; 
il  faudra  encore  perfectionner  les  observations  et  surtout 
découvrir  de  nouveaux  artifices  de  calcul.  Il  est  vrai 
qu’en  opérant  dans  son  laboratoire,  Cavendish  a pu,  en 
1798,  sur  les  indications  de  Mitchell,  démontrer  qu’une 
grosse  masse  de  plomb  de  1 5 8 kilogr.  attire  une  petite 
sphère  de  métal,  pesant  729  grammes  : en  mesurant  la 
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force  attractive  égale  à 2/100000000  de  leur  poids,  il  a 
ainsi  enrichi  la  science  d’une  confirmation  nouvelle  de  la 
loi  de  Newton.  Néanmoins,  nous  tenons  à le  répéter,  nous 
n’en  possédons  pas  encore  de  démonstration  rigoureuse  ; 
nous  admettons  toutefois  son  exactitude,  qui  est  très  supé- 
rieure à celle  de  la  loi  de  Mariotte  et  de  Gay-Lussac,  et 
certainement  égale  à celle  de  Descartes. 

11  s’agit  maintenant  d’approfondir  davantage  la  question. 
Tout  se  passe  comme  si...,  a dit  le  maître. 

C’est  le  fait  ; quelle  est  sa  cause  ? 

Si  l’on  restait  fidèle  à la  méthode  expérimentale, 
on  se  contenterait  de  considérer  l’attraction  comme  un 
phénomène  naturel,  dûment  constat, é,*et  l’on  se  garderait 
«e  rien  préjuger  quant  à sa  cause,  parce  que  l’obser- 
vation ne  nous  révèle  rien  sur  elle.  Mais  nous  retrouvons 
cette  loi  dans  des  phénomènes  tout  différents  : les 
quantités  magnétiques  et  électriques  aussi  agissent  l’une 
sur  l’autre  en  raison  directe  des  masses  en  présence  et  en 
raison  inverse  des  carrés  des  distances.  Cette  concor- 
dance demande  à être  expliquée  ; le  physicien  va  devenir 
philosophe,  parce  qu'il  est  amené  lui-même  à chercher  le 
pourquoi  après  avoir  découvert  le  comment ; il  est  obligé 
d’émettre  une  hypothèse,  car  l’hypothèse  est  un  des  prin- 
cipaux facteurs  de  la  science  ; il  lui  faut  à ce  moment  des 
qualités  supérieures  pour  deviner  juste  et  faire  des  suppo- 
sitions vraies. 

Newton  a tracé  à ce  sujet  quelques  règles  dans  la  troi- 
sième partie  de  son  Traité  des  Principes  mathématiques  ; 
il  les  a appelées  Begulæ  philosophandi. 

Voici  leur  énoncé: 

Première  règle.  Il  faut  n’admettre  de  causes  naturelles 
que  celles  qui  sont  vraies,  et  qui  suffisent  à l’explication 
des  phénomènes. 

Deuxième  règle.  Autant  que  possible,  il  faut  assigner 
les  mêmes  causes  aux  effets  naturels  du  même  genre. 

Troisième  règle.  Les  propriétés  qui  conviennent  à tous 
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les  corps  sur  lesquels  il  est  possible  d’expérimenter  doivent 
être  regardées  comme  propriétés  générales  des  corps. 

Quatrième  règle.  En  philosophie  expérimentale,  les 
propositions  induites  de  l’observation  des  phénomènes 
doivent,  nonobstant  les  hypothèses  contraires,  être  tenues 
soit  pour  exactement  vraies,  soit  pour  très  voisines  de  la 
vérité,  jusqu’à  ce  qu’il  survienne  d’autres  phénomènes  par 
le  moyen  desquels  elles  deviennent,  soit  encore  plus 
exactes,  soit  sujettes  à des  exceptions. 

Telles  sont  ces  règles  fameuses  qui  constituent,  pour 
ainsi  dire,  le  catéchisme  des  savants  : faute  de  les  avoir 
méditées,  de  s’en  être  pénétrés,  ou  de  les  avoir  suivies, 
quelques  chercheurs  ont  fait  fausse  route. 

Le  but  poursuivi  dans  l’établissement  d’une  hypothèsé 
est  de  saisir  le  rapport  qui  existe  entre  certains  faits  obser- 
vés, d’établir  entre  eux  un  rapprochement  fécond  qui 
puisse  faire  naître  de  nouvelles  découvertes,  et  de  créer 
une  méthode  originale  d’investigation.  « Cette  hypothèse, 
dit  Cournot  (1),  doit  constituer  un  lien  réel,  doit  être 
simple  et  doit  relier  tous  les  faits.  S’il  faut  la  compliquer 
à mesure  que  des  faits  nouveaux  sont  fournis,  elle  perd  de 
sa  probabilité;  elle  en  gagne  si<  ayant  fait  prévoir  des 
faits  nouveaux  comme  conséquences  éloignées,  ces  faits  se 
trouvent  établis.  « Toutefois  de  nombreuses  vérifications 
peuvent  ne  pas  encore  créer  une  certitude,  car  souvent 
deux  hypothèses  peuvent  coexister  avec  les  faits  établis  : 
telle  est,  par  exemple,  l’hypothèse  de  la  superposition  des 
rayons  circulaires,  de  sens  inverse  et  de  vitesse  inégale, 
par  laquelle  Fresnel  a expliqué  le  mécanisme  de  la  polari- 
sation rotatoire;  elle  rend  bien  compte  des  faits,  et  a été 
corroborée  par  l’invention  du  prisme  de  Fresnel  à deux 
quartz  de  rotation  contraire.  Mais  M.  Gouy  a montré  que 
l’on  pourrait  déduire  la  double  réfraction  circulaire  tout 
aussi  bien  de  la  rotation  du  plan  de  polarisation. 


(I)  Essai  sur  les  fondements  de  nos  connaissances.  Tome  I,  page  Si. 
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Telle  est  encore  l’hypothèse  d’après  laquelle  les  vibra- 
tions lumineuses  orientées  seraient  perpendiculaires  au 
plan  de  polarisation;  il  semblait  impossible  d’en  donner  une 
démonstration  directe,  quand  M.  Wiener  réussit  dernière- 
ment à fixer,  par  la  photographie,  la  position  des  ondes 
stationnaires  produites  par  la  superposition  des  ondes 
tombant  sur  un  miroir  plan  et  réfléchies  par  lui.  Sous 
l’incidence  de  45°,  cet  hahile  physicien  obtient  de  belles 
franges  avec  la  lumière  polarisée  dans  le  plan  d’incidence, 
alors  que  la  lumière  polarisée  perpendiculairement  ne  lui 
donne  absolument  rien.  On  croyait  la  question  résolue  par 
cette  remarquable  découverte,  quand  MM.  Cornu  et  Poin- 
carré  firent  observer  que  les  expériences  du  savant  alle- 
mand étaient  susceptibles  d’une  double  interprétation,  et 
qu’il  était  prématuré  d’en  déduire  la  démonstration  cher- 
chée depuis  si  longtemps.  Nous  pourrions  multiplier  ces 
exemples. 

Une  hypothèse  étant  acceptée  et  confirmée  par  certaines 
coïncidences  de  la  théorie  et  des  faits,  cela  ne  veut  donc 
pas  dire  qu’on  soit  en  possession  de  la  vérité.  Ce  serait 
oublier  l’histoire  des  sciences  et  ne  pas  tenir  compte  des 
graves  enseignements  du  passé. 

Nous  reconnaissons  sans  peine  que  des  hypothèses 
peuvent  avoir  donné  naissance  à un  corps  de  doctrine  bien 
lié,  parfaitement  rationnel,  et  avoir  reçu  pour  ainsi  dire  le 
baptême  de  l’expérience  sans  toutefois  s’imposer  d’une 
manière  complète  : nous  nous  y tenons  provisoirement,  et 
nous  attendons  mieux.  Par  contre,  il  en  est  un  certain 
nombre  qui  s’imposent  à l’adhésion  de  tous  et  qui  prennent 
le  caractère  d’une  vérité  mathématique.  La  théorie  de 
l’émission  a été  éliminée  sans  retour  de  l’optique  par  la 
mémorable  expérience  de  Foucault,  qui  l’a  prise  en  défaut 
sur  les  vitesses  relatives  de  la  lumière  dans  l’air  et  dans 
l’eau.  La  transversalité  des  vibrations  lumineuses  est  hors 
de  toute  contestation.  La  nature  cinétique  de  la  chaleur 
est  aussi  extrêmement  probable,  et  je  suis  heureux  de  me 
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couvrir  sur  ce  dernier  point  de  l’autorité  du  R.  P.  Delsaulx, 
de  la  Compagnie  de  Jésus,  qui  a publié  peu  de  jours  avant 
de  mourir  un  beau  travail  sur  La  probabilité  philosophique 
et  la  nature  cinétique  de  la  chaleur  (1). 

L’ancienne  physique  avait  multiplié  les  substances 
sui  generis  et  en  avait  fait  des  entités  matérielles  : on 
enseignait  donc  que  les  phénomènes  de  chaleur,  de  lumière 
et  d’électricité  étaient  produits  par  autant  d’agents  propres, 
de  fluides  spéciaux,  et  si  l’on  ne  parlait  pas  des  atomes  du 
son  d’Epicure,  on  n’en  admettait  pas  moins  une  substance 
calorifique,  lumineuse,  électrique  et  magnétique.  Sur 
cette  base,  avaient  été  établies  des  théories  de  chaleur, 
d’optique  et  d’électricité  absolument  indépendantes 
les  unes  des  autres,  et  la  physique  se  composait  de 
plusieurs  livres,  qui  avaient  certainement  entre  eux  moins 
de  points  de  contact  qu’il  n’y  en  a entre  les  arts  de  la 
musique  et  de  la  peinture.  Petit  à petit,  on  découvrit  néan- 
moins des  points  de  contact  entre  ces  phénomèmes  en 
apparence  si  divers.  Ampère  rattacha  le  magnétisme  à 
l’électricité  en  donnant  la  manière  de  créer  un  aimant  par 
un  courant;  la  découverte  de  l’induction  par  Faraday 
resserra  le  lien  entre  ces  deux  sortes  de  faits;  Fresnel  fit 
prévaloir  la  théorie  ondulatoire  de  la  lumière,  et  un  pont 
fut  jeté  entre  l’optique  et  l’acoustique,  dont  les  ondes  se 
réfléchissent,  se  réfractent  et  interfèrent  suivant  des  lois 
identiques  ; l’étude  du  spectre  calorifique  et  lumineux  et 
la  polarisation  des  rayons  dans  les  deux  cas  révélèrent  une 
communauté  d’origine  entre  les  deux  ordres  de  phéno- 
mènes. Enfin  la  polarisation  rotatoire  magnétique,  le 
phénomène  de  Kerr,  la  découverte  des  propriétés  du  sélé- 
nium et  l’action  des  champs  magnétiques  sur  les  tubes  de 
Geissler,  qui  nous  a permis  récemment  de  rendre  visibles 


(1)  Revue  des  questions  scientifiques.  Tome  XXVIII,  page  4S4. 
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les  lignes  de  force  (i),  ont  créé  une  science  nouvelle, 
l’électro-optique,  de  laquelle  sortira  une  théorie  électro- 
magnétique de  la  lumière,  qui  a déjà  été  ébauchée  par 
Maxwell. 

On  reconnut  de  la  sorte  que  la  conception  d’autant 
d’agents  qu’il  y avait  de  genres  de  phénomènes  n’avait  qu’une 
base  subjective,  et  que  la  distinction  à faire  entre  eux 
reposait  le  plus  souvent  sur  le  témoignage  des  organes  de 
nos  sens  différemment  excités  par  une  sensation  spéciale. 
Ainsi  l’examen  des  diverses  parties  du  spectre  fit  voir 
qu’une  action  identique  dans  l’espèce,  mais  différente  dans 
la  forme,  donnait  au  toucher  l’impression  de  chaleur,  à la 
rétine  l’impression  de  lumière,  et  aux  plaques  sensibles  de 
photographie  l’impression  chimique  ; les  radiations  calori- 
fiques, lumineuses  et  actiniques  sont  dispersées  par  le 
prisme  en  vertu  de  leur  inégale  réfrangibilité,  mais  ce 
n’est  là  que  l’effet  d’une  cause  que  l’on  a pu  analyser  plus 
profondément;  en  réalité,  ces  trois  ordres  de  phénomènes 
sont  des  modes  de  mouvement  qui  ne  diffèrent  l’un  de 
l’autre  que  par  le  rythme  de  leur  période  vibratoire,  et 
par  leur  longueur  d’onde.  Voilà  une  prise  de  possession 
définitive  de  la  science  ; sur  ce  terrain,  elle  ne  reculera 
point,  car  ce  domaine  est  occupé  plus  fortement  que  ne  le 
fut  jamais  province  conquise  par  Alexandre  ou  César,  et 
nul  revers  ne  pourra  lui  faire  abandonner  cette  frontière 
nouvelle. 

Nous  venons  d’exposer  la  première  preuve  de  l’unité 
des  forces  physiques.  La  découverte  du  grand  principe  de 
la  conservation  de  l’énergie  est  venue  confirmer  cette  vue 
profonde  de  l’esprit,  et  corroborer  cette  grande  hypothèse. 

Ce  principe  n’est  qu’un  cas  particulier  d’un  théorème  de 
mécanique  connu  sous  le  nom  de  ihéorème  des  forces  vives. 
Le  travail  produit  une  augmentation  de  force  vive  et,  réci- 

(1)  Voir  nos  deux  communications  à l’Académie  sur  ce  sujet,  Comptes 
rendus  des  12  mai  et  4 août  1890. 
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proquement,  l’énergie  d’un  corps  est  définie  par  le  travail 
qu’il  peut  produire.  Cette  énergie  est  une  énergie  de 
mouvement  ou  de  position,  elle  est  actuelle  ou  potentielle  ; 
elle  s’exprime  toujours  en  kilogrammètres  ou  en  ergs.  Ces 
formes  de  l’énergie  peuvent  se  transformer  l’une  dans 
l’autre,  mais  il  se  fait  toujours  une  compensation  exacte 
entre  la  variation  de  l'énergie  actuelle  et  celle  de  l’énergie 
potentielle,  et  leur  somme  demeure  invariable.  Cette  pro- 
position, qui  est  l’énoncé  d’un  théorème  de  mécanique,  a 
un  important  corollaire  que  nous  énonçons  en  disant  que 
l’énergie  totale  de  l’Univers  est  constante;  bien  qu’elle  ne 
soit  pas  absolument  vérifiable  par  sa  nature  même,  cette 
déduction  doit  encore  être  considérée  comme  certaine, 
parce  quelle  est  déduite  légitimement  de  notre  théorème  ; 
et  elle  a une  portée  immense,  car  elle  a fourni  d’admi- 
rables théories  sur  l’état  initial  de  l’Univers  et  sur  l’état 
vers  lequel  il  converge.  Notre  monde,  produit  de  la  con- 
densation d’une  nébuleuse,  tend  fatalement  vers  un  état 
stable  et  définitif  d’homogénéité,  d’immuabilité  et 
d’immobilité,  auquel  s’appliquera  un  jour  la  parole  de 
l’Ange  de  l’Apocalypse,  jurant  qu'il  ri  y aura  plus  de  temps 
désormais  (1).  Vous  le  voyez  : la  vraie  science  est  toujours 
d’accord  avec  la  foi. 

Mais  l’énergie  se  transforme,  et  elle  devient  chaleur, 
lumière,  électricité  et  son.  Frottez  un  corps,  il  s’échauffe 
et  il  s’électrise  ; sa  température  peut  s’élever  assez  pour 
qu’il  impressionne  notre  rétine;  à la  vibration  des  dernières 
particules  peut  s’ajouter  une  vibration  de  l’ensemble  qui 
fera  entendre  un  son.  Tous  les  phénomènes  physiques  sont 
donc  des  formes  de  l’énergie  ; ils  ont  une  commune  mesure, 
le  travail  qui  leur  a donné  naissance.  Dans  le  frottement 
des  corps,  la  chaleur  et  l’électricité  engendrées  sont 
rigoureusement  proportionnelles  au  travail  dépensé;  la 
chaleur  n’est  donc  pas  produite  par  un  phlogistique  mys- 

(1)  Introduction  à la  théorie  de  V Énergie,  par  Jouffret,  page  127. 
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térieux,  ni  l’électricité,  par  l’accumulation  d’un  fluide 
matériel  dont  les  corps  devraient  renfermer  des  réserves 
infinies  ; ce  ne  sont  pas  des  substances,  mais  des  accidents, 
des  manières  d’être,  qui  se  réduisent  en  dernière  analyse 
à des  mouvements.  Ces  mouvements  sont  particulaires, 
leur  amplitude  est  très  faible,  leur  rytlime  excessivement 
rapide,  et  nous  ne  les  verrons  jamais.  Pour  le  moment, 
nous  11e  connaissons  pas  la  nature  exacte  de  cette  vibra- 
tion ; mais  ces  mouvements  existent,  ce  sont  des  mouve- 
ments moléculaires,  ils  constituent  les  phénomènes  phy- 
siques et  expliquent  leur  unité. 

La  physique  est  devenue  mécanique,  et  elle  a pu  consti- 
tuer un  admirable  système  d’unités  cohérentes,  dérivées 
du  centimètre,  de  la  masse-gramme  et  de  la  seconde,  par 
lesquelles  nous  mesurons  les  grandeurs  électriques  comme 
on  ferait  d’une  denrée,  disait  Wurtz,  alors  même  que  nous 
ignorons  encore  ce  qu’est  l’électricité.  Le  résultat  semble 
paradoxal,  mais  il  est  bien  dûment  et  irrévocablement 
acquis. 

Les  détracteurs  de  la  science  devront  fouiller  bien  des 
livres  avec  une  opiniâtreté  digne  d’un  meilleur  objet  pour 
découvrir  quelques  dissonances  dans  le  concert  unanime 
des  savants  sur  le  sujet  que  nous  venons  d’exposer. 

Ferons-nous  ressortir  l’immense  progrès  réalisé  par  ces 
larges  théories  de  la  physique  moderne?  Jugez-en  vous- 
mêmes  par  ce  qui  a été  fait  en  lumière  et  en  électricité. 

Les  pythagoriciens  croyaient  que  l’œil  émettait  des 
rayons  qui  allaient  reconnaître  les  corps;  les  scolas- 
tiques disaient,  avec  Aristote,  que  la  lumière  est  une 
qualité  active  qui  résulte  immédiatement  de  la  présence 
d’un  corps  lumineux  ; des  newtoniens  enseignaient  que  la 
lumière  était  due  à un  transport  de  molécules  matérielles 
rouges,  orangées,  jaunes,  etc.,  qui  passaient  par  des  accès 
de  facile  réflexion  et  de  facile  réfraction.  Mais  Fresnel 
établit  sur  une  base  indiscutable  la  théorie  des  ondes  dont 
il  mesura  la  longueur,  dont  il  définit  la  nature  et  la  forme 
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et  à l’aide  desquelles  on  explique  et  l’on  prévoit  tous  les 
phénomènes  d’interférence,  de  diffraction,  de  double  réfrac- 
tion, de  réfraction  conique,  de  polarisation  blanche  et 
colorée,  de  polarisation  rotatoire,  etc.  ; la  nature  intime  du 
phénomène  nous  échappe  seulement.  La  thermodynamique 
a produit  des  fruits  plus  étonnants  encore  : les  principes 
de  Mayer  et  de  Carnot  ont  donné  la  clef,  non  seulement 
des  faits  de  la  chaleur,  mais  encore  d’un  grand  nombre 
d’autres,  à ce  point  que  les  théories  de  l’électricité  en  sont 
absolument  tributaires.  L’impossibilité  du  mouvement 
perpétuel  est  devenue  un  de  nos  axiomes  les  plus  sûrs,  et 
une  théorie  est  irrémissiblement  condamnée  quand  elle 
nous  conduit  à cette  impasse  : ainsi  la  production  d’une 
différence  de  potentiel  au  contact  de  deux  métaux  hétéro- 
gènes est  établie  par  des  expériences  incontestables,  mais 
la  théorie  du  contact  de  Volta  a dû  être  modifiée,  parce 
qu’elle  demandait  à ces  forces  électromotrices  l’énergie 
nécessaire  à la  production  d’un  courant;  le  travail  n’eût 
rien  coûté.  La  théorie  devient  correcte,  quand  on  attribue 
à l’action  chimique  exothermique  développée  dans  la  pile 
l’alimentation  du  courant,  et  qu’on  borne  l’effet  de  contact  à 
une  action  de  régulation  des  différences  de  potentiel.  Le 
principe  de  la  conservation  de  l'énergie  nous  a donné  le 
sens  exact  du  phénomène  de  Peltier,  des  pouvoirs  électro- 
thermiques, des  opérations  électrolytiques,  des  actions 
électrocapillaires,  etc.  Bornons-nous  à ces  quelques 
exemples  : ils  démontrent  suffisamment  que  nous  avons 
déjà  commencé  cette  grande  synthèse  de  la  nature,  qui 
constitue  l’objectif  suprême  de  la  science,  bien  qu’il  ne 
doive  peut-être  jamais  être  réalisé. 

Les  phénomènes  physiques  sont  donc  constitués  par  des 
mouvements  moléculaires,  il  paraît  difficile  d’en  douter  : 
mais  si  le  fait  est  devenu  extrêmement  probable,  et  si  nous 
avons  lieu  de  nous  féliciter  de  cette  conquête  delà  science, 
nous  devons  néanmoins  nous  garder  de  toute  exagération. 
Aussi  voulons-nous  spécifier  nettement  que  la  nature 
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exacte  de  ces  mouvements  moléculaires  nous  est  inconnue. 
Certaines  hypothèses  ont  été  faites,  il  est  vrai,  par 
Bernoulli,  Joule,  Krœnig,  Clausius  et  Maxwell  sur  les 
mouvements  des  molécules  gazeuses,  et  il  en  est  sorti  une 
théorie  des  gaz,  connue  sous  le  nom  de  théorie  cinétique , 
par  laquelle  on  a démontré  la  nécessité  des  lois  de  Mariotte 
et  de  Gay-Lussac,  voire  même  de  la  loi  de  Dulong.et  Petit  : 
ce  résultat  est  remarquable,  mais  la  théorie  n’en  reste 
pas  moins  critiquable,  et  d’excellents  esprits  se  refusent 
à l’admettre,  pour  de  sérieuses  raisons.  Maxwell  a aussi 
édifié  une  théorie  électromagnétique  de  la  lumière,  dans 
laquelle  il  admet  que  les  champs  électrostatiques  résultent 
d’un  glissement  des  parties  contiguës  de  l’éther  s'effectuant 
dans  le  sens  des  lignes  de  force  : cette  hypothèse  l’a  admi- 
rablement servi  et  lui  a fait  découvrir  des  relations  remar- 
quables entre  les  constantes  diélectriques  et  les  indices  de 
réfraction  ; toutefois  il  faudra  attendre  pour  l’admettre 
quelle  se  complète  et  qu’elle  reçoive  une  confirmation 
nouvelle  par  l’harmonie  de  ses  déductions  avec  l’ensemble 
des  faits  observés.  Voilà  des  théories  qui  appartiennent  à 
notre  seconde  catégorie;  elles  méritent  d’être  conservées, 
parce  quelles  nous  sont  dès  maintenant  d’un  grand 
secours,  mais,  pour  être  devenues  classiques,  elles  n’en 
sont  pas  moins  restées  discutables. 

Mais  allons  plus  loin  encore  : nous  arrivons  sur  l’extrême 
frontière  de  la  science,  par  laquelle  elle  confine  surtout  à 
la  métaphysique.  Nous  tâcherons  de  ne  pas  quitter  notre 
base  expérimentale  et  nous  nous  y tiendrons  fortement; 
mais  il  faudra  discuter  les  données  de  l’observation  à la 
lumière  de  la  raison. 

Puisque  tous  les  phénomènes  physiques  sont  constitués 
par  des  mouvements,  a-t-on  dit,  il  est  logique  d’admettre 
que  leur  propagation  consiste  dans  l’échange  et  la  trans- 
formation de  ces  mouvements. 

L’idée  est  belle  et  l’hypothèse  féconde,  mais  il  faut 
l’expliquer  et  la  justifier. 
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Comment  s’opèrent  cet  échange  et  cette  transformation  ? 

Mettons  deux  corps  en  présence  : deux  masses  s’attirent  en 
vertu  de  l’attraction  universelle,  dans  la  balance  de  Caven- 
disli  ; dans  la  balance  de  Coulomb,  deux  aimants  ou  deux 
corps  électrisés  sont  le  siège  d’actions  analogues,  s’exer- 
çant suivant  les  mêmes  lois  ; deux  corps  chauds  rayonnent 
réciproquement  l’un  vers  l’autre,  des  corps  lumineux 
s’éclairent,  le  son  se  transmet  au  loin.  Dans  ce  derniercas, 
le  mouvement  vibratoire  sonore  se  propage  par  l’inter- 
médiaire de  l’air,  nous  le  démontrons  sans  peine;  mais 
l’attraction  s’exerce  à travers  le  vide,  ainsi  que  l’influence 
magnétique  et  électrique,  la  chaleur  et  la  lumière. 

Quel  est  le  mécanisme  mystérieux  de  cette  communica- 
tion ? 

La  première  pensée  qui  vient  à l’esprit  est  celle  de 
l’action  à distance  : je  ne  dis  pas  que  c’est  la  meilleure, 
nous  la  discuterons,  mais  il  faut  reconnaître  que  c’est  la 
première.  En  vertu  d’une  qualité  primordiale,  immédiate- 
ment octroyée  à la  matière  par  le  Créateur,  les  éléments 
des  corps,  disons  le  mot,  les  molécules  agiraient  les  unes 
sur  les  autres,  à distance,  sans  aucun  intermédiaire:  cette 
propriété  serait  essentielle  à la  matière.  Les  forces  cen- 
trales qui  s’exercent  ainsi  entre  les  atomes,  suivant  la 
ligne  droite  qui  les  joint,  suffisent  à rendre  compte  de  la 
plupart  des  phénomènes  physiques  : en  admettant  que  ces 
forces  dépendent  non  seulement  de  la  distance  des  atomes 
agissant  l’un  sur  l’autre,  mais  encore  des  distances  des 
atomes  voisins,  on  peut  ainsi  expliquer  comment  des 
groupes  atomiques  se  gouvernent  les  uns  les  autres.  La 
théorie  de  l’action  à distance,  jointe  à celle  des  atomes 
inétendus,  constitue  la  thèse  fondamentale  du  dynamisme  ; 
elle  a été  admise  par  d’Alembert,  Euler,  Boscowich, 
Ampère,  de  Saint-Venant  et  quelques  autres;  Hirn  s’y  est 
rallié  en  la  modifiant,  et  il  a fait  de  la  force  un  élément 
constitutif  dé  l’Univers,  une  essence  à demi  transcendante 
qui  occupe  tout  l’espace  et  qui  a la  propriété  de  donner  le 
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mouvement  à la  matière.  Ce  dernier  savant  ne  craignait 
point  de  parler  de  force  gravifique,  calorique,  luminique 
et  électrique.  Sans  aller  aussi  loin,  il  faut  reconnaître 
cependant  que  le  dynamisme  exerce  une  puissante  séduc- 
tion sur  les  meilleurs  esprits  ; le  P.  Carbonnelle  l’a  réha- 
bilité, si  besoin  était  de  le  faire,  dans  ses  Confins  de  Ici 
science  et  cle  la  philosophie  (1). 

En  face  de  cette  école,  s’en  dresse  une  autre,  qui  s’abrite 
sous  la  haute  autorité  de  Newton,  de  Leibnitz  et  de 
Faraday  : le  premier  a déclaré  que  V action  à distance 
constitue  une  absurdité  tellement  grande  qu'il  ne  croit  pas 
qu’un  homme  capable  de  raisonner  convenablement  sur 
des  sujets  philosophiques  puisse  jamais  y tomber  (2)  ; 
Leibnitz  disait  qu’elle  est  incompatible  avec  l’idée  qu’on 
doit  se  faire  de  la  matière  ; Faraday  n’était  pas  moins 
catégorique  (3),  et  Sainte-Claire  Deville  écrivait  que  c’est 
un  anthropomorphisme  que  d’attribuer  la  force  à la 
matière.  Les  métaphysiciens  tranchent  la  question  par  un 
argument  qu’ils  croient  décisif:  un  atome,  disent-ils,  ne  peut 
agir  que  là  ou  il  est  ; comment  agirait-il  en  un  lieu  sans  y 
être  ? Voici  une  autre  forme  du  même  argument  : l’action 
est  une  manière  d’être  de  la  substance  agissante  ; or  les 
manières  d’être  sont  inhérentes  au  sujet  quelles  modifient  ; 
donc  elles  ne  peuvent  exister  hors  de  lui, à distance.  Ecou- 
tez enfin  le  P.  Liberatore:  « L’action  à distance  est  impos- 
sible, car  un  être  simple  n’est  pas  dans  un  être  simple 
séparé  de  lui,  et  sa  force  d’action  ne  peut  lui  parvenir, 
faute  de  tout  moyen  de  communication  entre  l’agent  et  le 
patient.  De  même  qu’un  être  ne  peut  agir  sans  une 
force  d’action,  de  même  il  ne  peut  agir  sans  appliquer 
cette  force  au  sujet  qui  doit  recevoir  l’action.  Or,  entre- 
deux  êtres  distants,  entre  lesquels  il  n’existe  aucun  véhi- 
cule de  l’influence  de  l’un  sur  l’autre,  cette  application  dé- 


fi) Voir  chapitre  ni,  tome  I,  pages  181  et  suivantes. 

(2)  Newton,  Principes,  tome  IV. 

(3)  Experimental  Researclies,  n°  3075,  tome  III. 
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la  force  est  impossible  (1).  » Cette  argumentation  est 
jugée  fort  rigoureuse,  bien  que  la  mineure  semble 
préjuger  la  conclusion.  Mais  passons  outre  à cette  diffi- 
culté, et  félicitons-nous  d’être  d’accord  avec  les  philo- 
sophes : c’est  qu’en  effet  nous  avons  de  sérieuses  raisons 
pour  ne  pas  nous  ranger  sous  le  drapeau  du  dynamisme. 

Notre  principal  argument  résulte  de  l’inertie  de  la 
matière  : comment  se  pourrait-il  que  la  matière,  qui  ne 
peut  entrer  d’elle-même  en  mouvement,  qui  ne  peut  même 
modifier  son  mouvement,  devienne  active  au  dehors 
d’elle  ? Il  est  bien  difficile  de  s’en  rendre  compte  ; 
nous  voyons  surtout  cette  contradiction  quand,  de  l’attrac- 
tion, nous  passons  à l’affinité  chimique.  « Si  les  molécules 
se  choisissent  en  vertu  d’un  principe  qui  est  en  elles,  dit 
Saigey  (2),  elles  ont  donc  une  initiative  propre,  elles  ont 
des  volontés  et  des  caprices  ? La  chimie  devient  l’étude  des 
passions  moléculaires.  » Le  mot  est  bien  trouvé:  sous  sa 
forme  spirituelle,  il  cache  une  pensée  profonde. 

L’hypothèse  des  actions  à distance  a reçu  une  plus  rude 
atteinte  par  les  travaux  de  Faraday  et  de  Maxwell,  et 
surtout  par  la  constatation  expérimentale  de  la  variation 
de  capacité  d’un  condensateur  électrique  par  le  diélectrique 
dont  il  est  formé. 

Voilà  donc  deux  opinions  qui  se  partagent  le  monde  de 
la  science  ! Elles  ont  l’une  et  l’autre  de  savants  promo- 
teurs et  d’ardents  défenseurs,  mais  nous  n’oserions  dire 
laquelle  des  deux  a pour  elle  les  promesses  de  l’avenir  : 
si  nous  adhérons  de  préférence  à la  seconde,  c’est  parce 
que  nos  études  sur  l’électricité  nous  ont  amené  à apprécier 
davantage  les  arguments  de  Faraday. 

Repoussons  donc  l’action  à distance,  et  admettons  que 
toutes  les  actions  se  réduisent  à des  contacts,  soit  directs, 
soit  indirects,  par  l’intermédiaire  d’une  substance  inter- 


(1)  Composé  humain,  page  349. 

(2)  La  Physique  moderne,  page  121. 
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posée  ; ce  n’est  pas  à dire  que  tout  devienne  dès  lors  clair 
et  évident,  car  on  peut  se  demander  s’il  y a un  contact 
réel  entre  deux  corps  qui  paraissent  se  toucher  : la  diffi- 
culté qu’on  éprouve  à faire  des  anneaux  de  Newton  à 
centre  noir  montre  que  deux  corps  appuyés  l’un  sur 
l’autre  ne  se  touchent  pas  toujours;  les  atomes  et  les 
molécules  des  corps  qui  se  heurtent  arriveront-ils  à 
prendre  contact?  Admettons-le,  mais  constatons  bien  que 
nous  en  sommes  venus  à notre  troisième  famille  d’hypo- 
thèses, comprenant  celles  qui  ne  s’imposent  nullement  à 
notre  raison. 

La  première  conséquence  de  cette  théorie  sera  d’éliminer 
de  la  physique  la  dénomination  des  forces  : elles  étaient 
aussi  mystérieuses  que  les  qualités  occultes  des  alchimistes, 
et  il  n’y  a pas  à les  regretter.  On  employait  le  mot  de 
force  quand  on  ne  pouvait  découvrir  comment  se  produi- 
sait une  action  quelconque  ; on  invoquait  l’idée  de  force 
quand  un  effet  se  manifestait  dont  on  ne  pouvait  pas 
démêler  la  cause.  L’horreur  du  vide  était  une  force,  la 
force  catalytique  en  était  une  autre  ; les  péripatéticiens 
nous  avaient  légaé  cette  tendance  à faire  appel  à quelque 
chose  d’inconnu  dont  on  ne  savait  que  le  nom.  Qu’est-ce  à 
vrai  dire  qu’une  force  physique?  « C’est  tout  ce  qui  peut 
être  converti  en  mouvement  »,  disait  l’illustre  fondateur 
de  la  thermodynamique,  Robert  Mayer.  Chaque  fois 
qu’un  mouvement  nous  paraît  être  la  continuation  d’un 
autre  mouvement  ou  sa  transformation,  nous  n’avons  pas 
à faire  intervenir  la  force  ; la  force,  cause  d’un  mouvement, 
est  due  simplement  à un  autre  mouvement.  Ces  mouvements 
s’échangent  et  se  communiquent  par  des  chocs  et  des 
contacts  de  molécules. 

L’atome  et  la  molécule,  pour  être  capables  de  contact, 
occuperont  donc  un  certain  volume,  extrêmement  petit, 
mais  qui  ne  peut  être  nul.  Ils  n’agiront  sur  les  atomes  voi- 
sins qu’en  les  poussant  et  en  leur  communiquant  leur 
quantité  de  mouvement.  Pour  que  leur  action  s’exerce  à 
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travers  le  vide,  il  faut  admettre  nécessairement  que  le 
vide,  les  espaces  planétaires  et  tout  notre  univers  soit 
rempli  d’une  matière  invisible,  qui  servira  d’intermédiaire 
entre  les  corps  et  de  véhicule  aux  mouvements  constitutifs 
des  phénomènes.  C’est  par  lui  que  se  transmettront  à dis- 
tance les  mouvements  particulaires  auxquels  se  réduisent 
la  chaleur,  la  lumière  et  l’électricité  ; il  suffira  plus  tard 
à tout  expliquer,  quand  nous  aurons  accumulé  assez  de 
données  et  observé  un  assez  grand  nombre  de  faits.  Chaque 
jour  nous  apporte  un  document  nouveau,  et  l’an  dernier 
M.  Hertz  a montré  qu’il  se  propage  dans  ce  milieu  des 
ondes  électriques,  lesquelles  se  réfléchissent,  se  réfractent, 
interfèrent  et  se  polarisent  comme  les  ondes  lumineuses  ; 
ce  savant  a même  pu  en  mesurer  la  longueur.  Les  conclu- 
sions du  physicien,  devenu  philosophe,  ont  été  peut-être 
un  peu  trop  enthousiastes,  mais  on  a pardonné  à Archi- 
mède son  triomphant  eûprixa,  et  quand  on  sait  ce  qu’il  a 
fallu  de  travaux  et  de  veilles  pour  arriver  à identifier  la 
lumière  et  l’électricité,  on  est  plus  porté  à l’admiration 
qu’à  la  critique. 

Quel  est  donc  cet  intermédiaire  nécessaire  à la  trans- 
mission des  mouvements  ? 

Vous  l’avez  nommé,  c’est  l’éther. 

L’éther,  a dit  Lamé,  est  le  vrai  roi  de  la  nature  phy- 
sique. Dans  ses  admirables  Leçons  sur  la  théorie  mathé- 
matique de  V électricité,  le  même  savant  disait  encore  (1)  : 
« L’existence  de  l’éther  est  incontestablement  démontrée. . . 
Il  n’est  plus  possible  d’arriver  à une  explication  complète 
et  rationnelle  des  phénomènes  de  la  nature  physique  sans 
faire  intervenir  cet  agent  dont  la  présence  est  inévitable.  » 
M.  Bertrand,  qu’on  n’accusera  pas  de  crédulité,  a écrit  à ce 
sujet  cette  déclaration  significative  (2)  : ^ Aucune  main 
n’a  touché  l’éther,  aucun  œil  ne  l’a  vu,  aucune  balance  ne 


(1)  Voir  pagé  534. 

(2)  Éloge  de  Gabriel  Lamé,  Mémoires  de  l'Académie  des  sciences,  t.  LXL. 
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l’a  pesé  ; on  le  démontre,  on  ne  le  montre  pas  ; il  est  pour- 
tant aussi  réel  que  l’air,  son  existence  est  aussi  certaine.  » 
Nous  n’avons  rien  à ajouter  à ces  professions  de  foi  de  nos 
maîtres. 

Qu’est-ce  alors  que  l’éther  ? 

Assurément  ce  serait  de  l’audace  que  de  prétendre  que 
nous  avons  éclairci  ce  mystère  de  la  nature.  Nous  ne  pou- 
vons faire  que  des  suppositions.  Ecoutons  encore  M.  Ber- 
trand : « L’univers  est  rempli  par  l’éther  ; il  est  plus 
étendu,  plus  universel  et  peut-être  plus  actif  que  la  matière 
pondérable  ; il  livre  passage  aux  corps  célestes  sans  leur 
résister,  ni  les  troubler,  et  il  vibre  librement  dans  la  profon- 
deur des  corps  diaphanes.  » Dans  nos  cours,  nous  ensei- 
gnons que  c’est  un  fluide  subtil,  impondérable,  remplissant 
tout,  imprégnant  la  nature  entière  de  sa  substance.  Cette 
qualité  d’impondérabilité  a été  vivement  discutée,  mais 
bien  à tort  ; impondérable  ne  veut  pas  dire  immatériel,  et 
nous  n’avons  garde  d’introduire  une  chimère  dans  nos 
théories  à l’époque  où  nous  repoussons  de  toutes  nos 
forces  les  entités  conventionnelles.  L’éther  est  matériel, 
car  il  a une  masse  ; cela  n’exclut  pas  l’impondérabilité, 
car  il  suffit  de  dire,  pour  expliquer  cette  propriété  néga- 
tive, que  nous  ne  pouvons  peser  de  l’éther  dans  l’éther,  pas 
plus  que  nous  ne  pouvons  peser  un  gaz  dans  une  atmos- 
phère de  même  densité.  Nous  saurons  le  peser,  quand  nous 
aurons  découvert  le  moyen  de  le  condenser  ou  de  le  raré- 
fier. Du  reste,  si  l’éther  était  l'agent  de  la  gravitation 
universelle  et  sa  cause  efficiente,  il  serait  par  là-même 
impondérable. 

Il  n’y  a donc  rien  d’illogique,  ni  rien  de  contradictoire 
dans  le  concept  que  nous  formons  de  l’éther.  L’atome 
d’éther  est  impénétrable  et  inerte  comme  l’atome  de  toute 
matière  : impénétrable,  sinon  il  ne  saurait  agir  ; inerte, 
car  il  ne  perd  le  mouvement  qui  lui  a été  communiqué  qu’en 
le  communiquant.  Pourquoi  n’oppose-t-il  aucun  obstacle 
au  mouvement  des  corps  qui  se  meuvent  dans  son  milieu? 
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C’est  peut-être  parce  qu’il  est,  comme  nous  venons  de  le 
dire,  le  principe  même  de  la  gravité. 

L'éther  est-il  une  diffusion  des  espaces  planétaires  ? 

Non,  car  un  gaz  ou  une  vapeur  raréfiée  aurait  un  pou- 
voir absorbant  et  l'éther  n’en  a pas.  C’est  une  matière 
essentiellement  distincte  de  la  matière  ordinaire,  car  il 
n’y  a pas  lieu  de  tenir  compte  de  la  chaleur  développée 
dans  la  propagation  de  ses  ondes,  et  la  formule  de  Newton 

s’applique  rigoureusement  à la  vitesse  de  propaga- 
tion de  ces  ondes  dans  ce  milieu. 

Mais  alors  quelle  est  cette  matière?  Est-elle  continue 
ou  discontinue  ? Est-elle  compressible  ou  non  ? 

Je  n'hésite  pas  à l’avouer,  nous  n’en  savons  rien. 

Et  pourtant,  il  n’est  pas  de  question  dont  la  solution 
nous  importe  davantage,  car  toutes  nos  théories  nous 
ramènent  à des  hypothèses  sur  la  nature  de  l’éther.  Voilà 
par  où  la  science  est  courte.  De  ces  incertitudes  résultent 
les  plus  graves  conséquences.  Fresnel  suppose  tour  à 
tour  l’éther  compressible  et  incompressible  ; ses  succes- 
seurs acceptent  comme  un  fait  sa  discontinuité,  alors  que 
de  sérieux  arguments  nous  portent  à croire  qu'il  est  con- 
tinu; mais  qui  oserait  se  prononcer? 

Fresnel  a aussi  enseigné  que  l’étlier  a une  densité  varia- 
ble avec  la  nature  des  corps  transparents  qu’il  pénètre  ; 
par  contre,  son  élasticité  est  constante.  La  théorie  de  la 
réflexion,  celle  de  l’aberration, celle  de  la  double  réfraction, 
constituent  de  sérieux  arguments  en  faveur  de  cette  doc- 
trine, qui  a encore  été  confirmée  par  les  belles  expériences 
de  M.  Fizeau  sur  l’entraînement  de  l’éther;  et  pourtant 
nous  n’avons  pas  encore  atteint  au  degré  de  certitude 
voulu  pour  oser  affirmer  catégoriquement.  Les  derniers 
progrès  de  la  théorie  de  l'élasticité  serviront  sans  doute 
à éclaircir  ces  diverses  questions,  et  il  est  possible  que 
les  grandes  lignes  de  nos  théories  actuelles  soient  toutes 
conservées. 
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Dans  un  autre  ordre  de  faits,  c’est  encore  l’éther  qui 
devra  nous  donner  l’explication  de  l’attraction  universelle. 
Lesage  de  Genève  et,  après  lui,  le  R.  P.  Leray  ont  essayé 
cette  explication  par  les  mouvements  de  ses  atomes.  Un 
corps  unique,  plongé  dans  ce  milieu,  serait  poussé  égale- 
ment en  tous  sens  et  il  resterait  en  repos  ; au  contraire, 
deux  corps  mis  en  présence  se  feraient  écran,  leurs  sur- 
' faces  en  regard  ne  seraient  plus  frappées  dans  la  direction 
de  la  ligne  qui  les  joint  et  ils  devraient  marcher  l’un  vers 
l'autre.  Le  mouvement  des  graves  ne  serait  donc  qu’une 
transformation  du  mouvement  de  l’éther.  Cette  idée  est 
séduisante,  mais  sur  ce  point  comme  sur  beaucoup  d’au- 
tres nous  en  sommes  aux  conjectures  et  aux  hypothèses. 
On  ne  saurait  blâmer  ceux  qui  ont  fait  ces  ingénieuses  ten- 
tatives, car  l’hypothèse  estle  point  de  départ  de  tout  raison- 
nement et  de  toute  expérience,  et  elle  constitue  un  des 
plus  puissants  facteurs  de  l’investigation  - scientifique. 
Toutefois  il  faut  se  garder  de  toute  illusion  et  se  défendre 
de  toute  affirmation  hasardée.  S’il  est  dans  les  desseins 
impénétrables  de  Dieu  de  permettre  à l’homme  de  con- 
naître un  jour  les  secrets  du  monde  qu’il  a créé,  ces  mys- 
tères nous  seront  révélés  par  le  travail  des  savants.  En 
attendant,  soyons  reconnaissants  envers  la  Providence,  qui 
a traité  notre  siècle  avec  tant  de  libéralité  en  lui  per- 
mettant de  découvrir  de  si  merveilleuses  choses. 


Aimé  Witz. 
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LES  FORÊTS  DU  KISO. 

Connaître  les  essences  principales  qui  composent  les 
massifs  forestiers  d’un  pays,  c’est  assurément  connaître 
un  des  éléments  importants  des  forêts  de  ce  pays  ; ce  n’est 
pas  encore  en  connaître  les  forêts  elles-mêmes.  Cette 
assertion  peut  étonner  d’abord  : car  enfin  une  forêt  n’est- 
elle  pas  une  collection  d’arbres  l Connaître  les  arbres, 
n’est-ce  donc  point,  par  voie  de  conséquence,  connaître 
les  forêts  ? 

Il  est  bien  vrai  qu’une  forêt  est,  en  un  certain  sens, 
une  collection  d’arbres.  Il  ne  l’est  pas  que  réciproquement 
toute  collection  d’arbres  soit  une  forêt.  Les  longues  files 
de  grands  végétaux  ligneux  qui  bordent  certains  cours 
d’eau  ou  certaines  routes;  les  quadruples  rangées  de  ces 


(1)  Voir  la  livraison  précédente,  pp.  542  et  suiv. 
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mêmes  végétaux  qui  ombragent  les  vastes  avenues  de  la 
ville  et  du  château  de  Versailles,  par  exemple  ; les 
ombrages  du  jardin  des  Tuileries  à Paris  ; les  arboretum, 
si  répandus  en  Angleterre  : autant  de  collections  d’arbres 
qui  ne  méritent  à aucun  titre  le  nom  de  forêt. 

Une  forêt  est  donc  autre  chose  encore.  C’est  une  collec- 
tion ou  plutôt  un  ensemble  de  collections  d’arbres,  groupés 
de  différentes  manières,  mais  toujours  de  telle  sorte  que 
la  croissance  des  uns  est,  dans  une  certaine  mesure, 
dépendante  de  celle  des  autres,  le  maintien  ou  l’enlève- 
ment de  ceux-ci  favorisant  ou  entravant,  suivant  les 
circonstances,  le  développement  de  ceux-là.  Lorsque  la 
réalisation  de  ces  conditions  avantageuses  ou  nuisibles  est 
abandonnée  au  hasard,  sans  que  l’homme  cherche  à tirer 
parti  des  richesses  naturelles  que  la  forêt  recèle,  celle-ci 
•est,  à proprement  parler,  une  forêt  vierge.  Alors  la 
nature,  pour  qui  le  temps  ne  compte  pas,  fait  peu  à peu 
et  lentement  son  oeuvre  : les  sujets  les  plus  forts  et  les 
plus  vigoureux  étouffent  les  plus  faibles,  dans  cette  lutte 
pour  l’existence  ; et  quand  un  vétéran  plusieurs  fois  sécu- 
laire finit  par  périr  et  tomber  d’extrême  vieillesse,  de 
jeunes  rejets  ou  semis  envahissent  rapidement  l’espace 
laissé  ouvert  dans  le  massif  parla  chute  de  l’ancêtre. 

Quand,  au  contraire,  l’homme  intervient,  il  peut  influer 
sur  l’existence  de  la  forêt  de  plusieurs  manières. 

Ou  bien  il  va  au  hasard  chercher,  là  où  il  les  trouve, 
les  arbres  dont  il  a besoin,  sans  se  préoccuper  de  l’action 
que  peuvent  avoir  sur  les  peuplements  ces  exploitations 
sans  méthode  : c’est  ce  qui  est  arrivé  souvent  au  Japon... 
et  aussi  ailleurs.  L’irrégularité  de  plus  en  plus  grande 
des  peuplements,  l’appauvrissement  en  vieilles  futaies  et 
en  arbres  d’essences  précieuses,  en  sont  ordinairement  la 
conséquence.  Si  ce  mode  de  procédé  se  poursuit  indéfini- 
ment, la  destruction  même  des  massifs  qui  le  subissent 
peut  s’ensuivre. 

Ou  bien  l’homme  peut  intervenir  en  favorisant,  guidé 
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par  l’observation  et  la  connaissance  des  lois  de  la  physio- 
logie végétale  et  de  l’économie  forestière,  le  développe- 
ment des  arbres  d’avenir  ou  des  essences  de  prix,  soit  par 
l'enlèvement  des  tiges  moins  favorisées  ou  d’essences 
moins  précieuses  pouvant  gêner  la  croissance  des  autres  ; 
soit,  au  contraire,  par  le  maintien  provisoire  de  sujets  de 
valeur  moindre  mais  dont  l’abri  ou  le  couvert  seront 
nécessaires  ou  utiles  pendant  un  temps  à une  jeunesse 
d’avenir  ; soit  encore  en  ménageant  les  ressources  natu- 
relles du  sol  de  manière  à ne  les  utiliser  que  proportion- 
nellement à leur  croissance,  afin  de  ne  pas  les  épuiser; 
soit  enfin  en  préparant,  par  une  gradation  habile,  une 
succession  d’âges  suffisamment  régulière  pour  que  l’on 
puisse  constamment  trouver  sinon  chaque  année,  du  moins 
durant  des  périodes  relativement  courtes,  des  arbres 
exploitables  en  quantité  suffisante. 

Pour  connaître  une  forêt,  il  faut  donc,  en  plus  du 
nombre  et  de  la  proportion  des  essences  qui  la  composent, 
être  renseigné  sur  l’état  et  les  conditions  dans  lesquels  se 
présentent  les  massifs  dont  elle  est  formée.  Cherchons 
donc  à nous  procurer  quelques  aperçus  généraux  sur  de 
telles  données  en  ce  qui  concerne  les  forêts  du  Japon. 

Nous  avons  vu,  dans  l’avant-propos  de  cette  étude, 
que  le  sol  forestier,  au  Japon,  occuperait  près  d’un 
tiers  du  territoire,  soit  plus  de  12  millions  d’hectares 
(12692000).  Sur  ce  chiffre,  on  compte  6 368  000  hectares 
appartenant  à l’État,  et  6324000  aux  particuliers. 

Occupons-nous  d’abord  des  forêts  domaniales,  c’est-à- 
dire  appartenant  à l’État.  Elles  sont  disséminées  plus  ou 
moins  dans  toute  l’étendue  de  l’empire.  Mais  trois  grandes 
niasses  boisées  les  groupent  principalement  sous  les  noms 
de  Awomori,  Akita  et  Iviso.  Cette  dernière,  qui  est  à elle 
seule  plus  grande  que  la  somme  des  deux  autres,  contient 
la  majeure  part  des  essences  de  prix  ; elle  est  située  au 
centre  de  l’île  principale,  dans  la  province  de  Shinano  ou 
Nagano,  et  ne  comprend  pas  moins  de  3ooooo  hectares. 
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sur  780000  répartis  entre  2758  forêts  composant  la 
circonscription  d’un  conservateur  résidant  à Ayematsou. 
Avoisiné  par  des  centres  de  population  importants, 
sillonné  de  nombreuses  rivières  pouvant,  en  attendant  le 
percement  des  routes,  servir  à la  traite  des  bois,  le  massif 
de  montagnes  boisées  qui  a nom  le  Kiso  peut  être  con- 
sidéré en  quelque  sorte  comme  le  type  des  forêts 
japonaises.  Cette  facilité  relative  d'accès  et  de  parcours  a 
permis  aux  forestiers  du  pays  un  premier  dénombrement 
approximatif  des  arbres  de  pleine  venue  contenus  dans  ce 
vaste  groupe  : ils  y ont  compté  67  millions  de  sujets  de 
toutes  dimensions  répartis  sur  une  longueur  de  20  lieues 
du  nord  au  sud,  et  de  10  lieues  de  l’est  à l’ouest;  sur  ce 
nombre,  8364000  arbres  seulement  sont  considérés 
comme  exploitables  et  estimés,  sur  pied,  à la  somme  de 
i8  65oooo  fr.,  soit  un  peu  plus  de  2 fr.  20  cent,  par 
arbre  moyen.  Mais  abattus  et  amenés,  en  radeaux,  au 
port  de  Kouwana,  situé  au  nord  de  la  baie  d’Ovari,  on 
estime  qu’ils  vaudraient  96500000  fr.,  soit  un  peu  plus 
de  11  fr.  5 0 l’un  dans  l’autre. 

Le  fameux  Hinoki  (Thuya  obtusa),  le  Sawara 
(T.  pisifera),  le  Hiba  ou  Assoussi  (Thuyopsis  dolabrata), 
le  Koya-Maki  (Skiadopitys  verticillata) , et  un  arbre  appelé 
Nedzouko,  qui  doit  être  le  Juniper  us  rigida  de  Sieboldt 
et  Zuccarini  ou  le  J.  squamata  de  Don  (1),  sont  les  cinq 
espèces  les  plus  estimées  ; elles  sont  appelées  « les  cinq 


(1)  Une  certaine  incertitude  a existé  sur  la  détermination  de  ce  végétal, 
qui  paraît  bien  être  cependant  un  véritable  genévrier.  Ainsi  le  botaniste 
espagnol  Pavon  donne  le  nom  de  Juniperus  rigida  à un  Podocarpus,  le 
P.  rigida  de  Ivlotzch  ; et  Wallich  appelle  ainsi  le  J.  squamata  de  Don,  en 
donnant  ailleurs  ce  même  nom  de  J.  rigida  à un  conifère  dont  il  fait 
ensuite  un  Dacrydium  (D.  elatum),  genre  assez  voisin  de  nos  ifs.  Noisette, 
d’après  Desfontaines,  avait  attribué  l’app  dlation  de  J.  rigida  à une  Frénèle 
(Frenela  rigida,  Endlicher),  genre  qui  s’éloigne  moins  des  genévriers  que  les 
dacrydiums.  Ceux-ci  sont  de  très  grands  arbres  qui  se  distinguent  parti- 
culièrement des  autres  conifères  par  le  polymorphisme  parfois  excessif  de 
leurs  feuilles,  plus  ordinairement  cependant  aciculaires  que  squameuses. 
C’est  cette  grande  variété  de  formes  qui  rend  leur  classement  incertain  et 


64 


REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 


essences  précieuses  du  Iviso.  » On  y compte  en  seconde 
ligne  le  Keaki  (Planera  japonica J,  espèce  d’Orme,  le  Toga- 
Matsou  (Tsuga  Sieboldtii),  le  To-Hi  (Picea  Alcockiana),  le 
Sirabé  (Abies  Veitchii),  et  le  Crgptomeria  ou  Segni. 


Bien  que  le  Bouna  (hêtre)  ne  figure  pas  dans  cette 
énumération,  une  telle  composition  de  peuplement  semble 
rattacher  les  forêts  du  Kiso  à la  3e  aire,  décrite  au  cha- 
pitre précédent,  au  moins  à sa  partie  inférieure.  Ces  forêts 


qui  explique  qu’on  ait  pu  les  rapprocher  même  des  genévriers  (Cf.  nos 
Conifères,  t.  II,  pp.  234,  235,  271  ; Carrière,  loc.  cit.,  pp.  19  et  20,  28,  72,  648 
et  692).  — La  figure  ci-dessus,  donnée  par  M.  Ussèle  et  représentant  non 
seulement  un  rameau  de  notre  arbre,  mais  encore  une  ramule  chargée  de 
fruits,  semble  ne  laisser  aucun  doute  sur  sa  détermination  comme  genévrier. 
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ont  été  soumises  à une  sorte  de  classement  déterminé  par 
la  plus  ou  moins  grande  abondance  du  Iiinoki  et  du 


Keaki,  Planera  japon-ica 


Sawara  qui  y sont  les  arbres"  préférés  ; celles  que  l'on 
range  dans  la  « première  qualité,  » comme  étant  les  plus 
riches  en  ces  deux  essences,  occupent  près  de  240  000 

XXX  5 
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hectares.  Ce  qui  ne  les  empêche  pas  d’avoir  bien  dégénéré, 
par  suite  d’exploitations  abusives,  de  ce  qu’elles  étaient 
il  y a cent  ans.  On  n’a  pas  abattu,  depuis  un  demi-siècle, 
moins  de  6000000  d’arbres  : ce  ne  serait  pas  énorme 
pour  des  sujets  de  dimensions  faibles  ou  médiocres,  car 
cela  ne  représente  moyennement,  après  tout,  que  25 
arbres  à l’hectare.  Mais  si  l’on  considère  que  c’étaienl  les 
plus  beaux  pieds,  les  vétérans,  les  patriarches  de  la 
forêt  ; et  que,  pour  les  abattre  et  surtout  pour  les  trans- 
porter aux  lieux  de  destination,  il  fallait  renverser, 
écraser,  saccager  une  multitude  de  jeunes  peuplements, 
au  milieu  de  ces  profondes  masses  boisées  dépourvues 
de  chemins,  on  se  rendra  compte  sans  peine  des  dégâts 
énormes  qui  ont  dû  en  résulter.  Il  est  tels  massifs  impor- 
tants où  l’on  ne  pourrait  pas  trouver  plus  de  i5o  arbres  à 
l’hectare  appartenant  aux  essences  recherchées  : ce  sont 
les  plus  rapprochés  des  lieux  habités  ; les  massifs  plus 
éloignés  ou  d’un  accès  plus  difficile  ont  moins  souffert. 
Mais,  naturellement,  les  essences  qui,  considérées  à tort 
ou  à raison  comme  inférieures,  ont  été  dédaignées,  les 
chênes  et  les  sapins,  par  exemple,  sont  celles  qui  ont  pris 
le  dessus  et  tendent  à se  substituer  de  plus  en  plus  aux 
essences  de  prix,  telles  que  le  Sawara  et  le  Hinoki. 

Est-ce  d’ailleurs  un  bien  grand  mal?  Il  n’est  aucunement 
démontré  que  le  bois  des  chênes  japonais,  au  moins  de 
quelques-uns  d’entre  eux,  ne  vaille  pas,  — peut-être,  il  est 
vrai,  à des  égards  différents,  — celui  des  Chamæcyparis 
obtusa  et  pis  if er  a.  Il  serait  étrange  que,  dans  des  condi- 
tions de  climats  analogues  à ceux  où  prospèrent  nos 
chênes  d’Europe  et  du  nord  de  l’Afrique,  dont  le  bois  est 
toujours  le  plus  estimé  de  tous,  les  essences  similaires 
ne  donnassent,  au  Japon,  qu’un  bois  sans  valeur.  Et 
s’il  est  démontré  que,  dans  ce  pays,  les  mêmes  espèces 
ligneuses  ne  peuvent  croître  indéfiniment  sur  les  mêmes 
points,  — ce  qui  serait  d’ailleurs  à étudier  de  près,  — 
l’on  peut  supposer,  avec  chance  de  ne  pas  se  tromper 
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beaucoup,  que  la  substitution  clés  chênes  aux  résineux  se 
serait  toujours  réalisée  un  peu  plus  tard.  D’autre  part, 
si  les  essences  préférées  des  Japonais  ont  vu  disparaître 
leurs  plus  beaux  exemplaires,  il  en  reste  encore  bon 
nombre  qui,  pour  n’avoir  pas  les  belles  dimensions  de 
ceux  qu’on  a enlevés,  n’en  sont  pas  moins  des  arbres  d’a- 
venir. Ils  n’auront  pas  à souffrir  du  voisinage  des  chênes, 
tout  au  contraire,  pour  peu  que  le  forestier,  aidé  dans  sa 
tâche  par  la  création  d’une  bonne  viabilité  et  l’institution 
d’aménagements  rationnels,  intervienne  à propos  afin  de 
maintenir  constamment,  entre  ces  diverses  essences,  une 
proportion  en  rapport  avec  leurs  tempéraments  respec- 
tifs. Car,  au  Japon  comme  ailleurs,  le  mélange  des  essen- 
ces, et  notamment  celui  des  feuillus  avec  les  résineux,  est 
un  des  facteurs  importants  du  maintien  en  bon  état  et  de 
fa  belle  venue  des  peuplements  forestièrement  traités  (1). 


Bouna,  Fagus  sylvatica  (Linné). 


(1)  Nous  disons  “forestièrement  traités,  „ parce  que,  au  Japon,  l’on  cultive 
aussi  le  Hinoki  et  le  Segni  d’une  façon  qu’on  pourrait  appeler  agricole.  On  les 
plante  dans  des  sols  riches  et  de  premier  choix  dont  on  entretient  la  fécondité 
par  de  nombreux  engrais,  par  des  arrosements  même,  si  besoin  est.  L’on 
obtient  ainsi  en  un  temps  relativement  court  des  arbres  de  superbe  venue  et  de 
grandes  dimensions;  l’infériorité  comparative  de  leur  bois  est  compensée  par  la 
rapidité  de  leur  croissance.  On  comprend  que,  dans  de  telles  conditions,  les 
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Dans  les  forêts  de  la  « seconde  qualité  »,  c’est  le  Bouna, 
c’est-à-dire  le  hêtre,  qui  domine  avec  le  Picea  Alcockianci 
ou  Tohi,  et  1 Onara  ou  Quercüs  crispula.  Dans  les  hautes 
altitudes,  le  Toga-Matsou  (Tsuga  Sieboldtii)  et  le  Sirabé 
(Ahies  Veitch ii)  se  joignent  au  Bouna.  Mais  cette  classe 


Onara,  Quercus  crispula  (Ussèle). 

(A  droite,  un  gland  et  sa  cupule  détachée). 


de  forêts  est  de  peu  d’importance,  ne  comprenant  guère 
plus  de  26  000  hectares.  Les  Chamæcvparis  (Hinold  et 
Sawara)  ne  manquent  pas  entièrement;  mais  ils  sont  sen- 
siblement plus  rares  que  dans  la  « première  classe  ». 

Ils  manquent  tout  à fait  dans  le  surplus  du  Kiso,  et  c’est 
leur  absence  qui  détermine  la  « troisième  classe  ».  Celle- 
ci  comprend  aussi  10000  hectares,  tant  de  sommets  dont 
l’altitude  dépasse  l’aire  de  toute  végétation  et,  par  consé- 
quent à l’état  de  rochers  dénudés,  que  de  massifs  rabou- 

mêmes  essences  puissent  croître  indéfiniment  en  même  place.  Mais  ce  n’est 
pas  là  de  la  sylviculture  : c’est  de  la  culture  agricole  appliquée  à des  arbres, 
ou,  si  l’on  veut,  de  l’arboriculture  industrielle.  Les  massifs  ainsi  composés  et 
traités  ne  sont  pas,  à proprement  parler,  des  forêts.  Tout  au  plus  peut-on 
leur  attribuer,  avec  M.  Ussèle,  l'appellation  de  forêts  artificielles. 
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gris  de  tsuga  et  de  sapin  de  Veitch  dans  une  aire  inférieure 
mais  de  climat  rigoureux.  Aux  altitudes  moyennes,  ce  sont 
les  chênes  à feuilles  caduques  (Nara)  et  le  châtaignier 
(Kouri)  qui  dominent  dans  les  peuplements.  Les  forêts  de 


Kouri,  Castanea  japon  ica  (Ussèle). 

(A  gauche,  une  châtaigne  et,  au-dessus,  sa  gangue  épineuse.) 
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la  « troisième  classe  * ne  comptent  pas  au  point  de  vue- 
du  rendement  en  matière,  mais  seulement  sous  le  rapport 
hydrographique  et  du  maintien  des  terres  sur  les  pentes 
abruptes. 

Longtemps  la  région  forestière  du  Kiso  est  restée  inex- 
plorée. Ce  n’est  guère  que  dans  les  temps  qui  sont  pour 
nous,  en  Europe,  les  temps  modernes,  c’est-à-dire  vers 
l’époque  de  ce  que  nous  appelons  la  Renaissance,  que  ces 
forêts  furent  exploitées  en  vue  de  fournir  aux  Taïkouns 
les  bois  de  construction  de  toute  nature  dont  ils  avaient 
besoin.  On  alla  au  hasard,  sans  compter,  sans  suivre 
aucune  méthode,  à la  façon  indiquée  au  commencement 
de  ce  chapitre.  De  là  les  dépréciations  subies  par  ces 
massifs  forestiers.  Vers  le  xvme  siècle,  le  territoire  dans 
lequel  se  trouve  la  région  du  Kiso  devint  la  possession 
d’un  prince  appelé  Bishou-Owari,  qui  prescrivit  de  ne  pas 
faire  tomber  plus  de  i5o  ooo  arbres  par  an.  Si  fort  que 
paraisse  ce  chiffre,  il  ne  représente  qu’un  demi-arbre  par 
hectare,  ou  un  arbre  par  deux  hectares.  Il  a cependant  été 
réduit  encore  à partir  de  1868  où  l’Etat  japonais  est 
devenu  propriétaire  du  Kiso,  et  fixé  à 5o  000  arbres  seu- 
lement, soit  un  arbre  par  six  hectares.  Enfin  les  projets 
d’aménagement  en  cours  de  préparation  par  les  soins  des 
forestiers  japonais  tendraient,  paraît-il,  à réduire  encore 
ce  dernier  chiffre  en  le  mettant  à 10000  arbres,  ce  qui 
représente  1 arbre  seulement  à prendre  par  chaque  tren- 
taine d’hectares. 

Un  remède  tellement  énergique  semble  passer  les  bor- 
nes et  constituer  une  exagération  en  sens  contraire  des 
exagérations  anciennes:  il  est  à craindre  qu’en  réduisant 
la  possibilité  annuelle  à un  chiffre  aussi  dérisoire,  on 
n’arrive  à laisser  pourrir  sur  pied  bon  nombre  d’arbres 
exploitables. 
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VI.  LES  FORÊTS  PRIVÉES  ET  ARTIFICIELLES. 

Les  forêts  naturelles  appartenant  aux  particuliers  sont 
dans  un  tel  état  au  Japon,  que  M.  Ussèle  estime,  au  moins 
en  ce  qui  concerne  certaines  provinces,  que  d’ici  à vingt 
ans  elles  auront  disparu. 

Ces  forêts,  situées  généralement  au  voisinage  des  villes 
et  des  centres  importants  de  population,  ont  été,  depuis  un 
certain  temps,  exploitées  à outrance  et  bien  au  delà  de 
leur  possibilité.  On  a commencé  par  enlever  les  arbres  de 
grandes  dimensions.  Puis,  quand  ils  eurent  disparu,  on 
coupa  les  peuplements  et  souvent  à blanc  étoc,  suivant  des 
révolutions  de  plus  en  plus  réduites.  L’auteur  cite  des 

forêts  de  pins  où  la  coupe  se  faisait,  par  contenance, 

tous  les  huit  ans  ! Par  exemple,  M.  Ussèle  ne  nous  dit 
point  comment  s’effectuait  le  repeuplement  naturel  : on 
sait  que  les  résineux  ne  donnent  pas,  après  la  coupe,  de 
rejets  sur  leurs  souches,  comme  les  feuillus  ; ils  ne  peu- 
vent donc  se  repeupler  naturellement  que  par  leurs 
semences,  et  nul  conifère  ne  porte  fruits  en  si  bas  âge. 
C’est  donc  au  hasard  qu’était  laissé,  sans  doute,  le  soin  de 
repeupler  l’emplacement  de  coupes  ainsi  exploitées.  Aussi 
les  vides,  les  clairières,  ont-ils  remplacé  peu  à peu  les 
peuplements  serrés  de  jadis.  Des  landes,  tout  au  plus  de- 
maigres  prés-bois,  revêtent  seuls  aujourd’hui  des  mon- 
tagnes couvertes  autrefois  d’une  végétation  plantureuse. 

Heureusement  une  telle  ruine  n’est  que  partielle  et 
trouve  une  avantageuse  compensation  dans  ce  que  nous 
avons  appelé  plus  haut  les  forêts  artificielles.  Ce  sont  des 
massifs  d’arbres  formés  par  plantations  régulièrement 
espacées  et  qui  reçoivent  des  soins  culturaux  incompatibles 
avec  les  conditions  économiques  des  autres  pays.  Mais 
comme  le  bois  a plus  de  valeur  au  Japon  que  partout 
ailleurs,  et  que  souvent  les  moyens  de  communication  y 
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font  défaut,  il  arrive  que  ces  cultures  arboricoles  sont  par- 
fois plus  rémunératrices  que  celles  même  des  céréales. 
|§C’est  ordinairement  de  eryptomérias  (Segni)  ou  de 
thuyas  obtus  (Hinoki)  que  sont  composées  ces  plantations, 
souvent  à l’état  pur.  Le  non-mélange  des  essences  a ici 
moins  d’inconvénients  qu’en  sylviculture  proprement  dite, 
en  raison  des  soins  spéciaux  dont  sont  l’objet  ces  cultures 
arboricoles. 

On  les  installe  toujours  dans  de  bons  terrains,  sinon 
invariablement  dans  ceux  de  première  qualité.  Il  arrive 
même  qu’on  défriche  de  véritables  forêts,  toutes  peuplées 
en  bonnes  espèces  de  chêne,  pour  les  remplacer,  passe 
encore,  par  du  Hinoki,  mais  même,  tant  est  profonde  et 
enracinée  la  prévention  contre  les  feuillus,  par  du  Segni, 
dont  le  bois  est  médiocre,  mais  qui  croît  vite,  se  vend  bien 
et  se  remplace  souvent. 

On  commence  par  établir  une  pépinière,  en  ameu- 
blissant l’emplacement  choisi  à cet  effet,  et  le  couvrant 
d’engrais  à cinq  ou  six  reprises  pendant  un  an,  sans  lui 
rien  faire  produire.  Puis,  au  printemps,  après  un  dernier 
chargement  d'engrais,  on  creuse  les  sillons  destinés  à rece- 
voir la  graine,  en  tassant  fortement  le  terrain  dans  les 
intervalles,  pour  obliger  le  pivot  des  jeunes  plants  à s’en- 
foncer verticalement,  sans  s’égarer  à droite  ou  à gauche  ; 
et  l’on  sème  dans  les  conditions  ordinaires. 

Au  printemps  de  l’année  suivante,  les  tigelles,  qui  ont 
atteint  de  6 à g centimètres  de  hauteur,  sont  repiquées  à 
raison  de  quatre  à six  cents  par  mètre  carré,  sur  un  nouvel 
emplacement  préparé  dans  les  mêmes  conditions  que  le 
premier.  L’année  d’après,  les  jeunes  plants  ayant  deux  ans 
d’âge  et  18  à 20  centimètres  de  hauteur,  on  les  repique  une 
deuxième  fois,  au  nombre  de  3oo  à 35o  par  mètre  carré, 
sur  un  nouvel  emplacement  non  moins  bien  préparé  que 
les  précédents,,  et,  de  plus,  divisé  en  plates-bandes  espa- 
cées d’un  mètre,  afin  de  permettre  entre  elles  la  circulation 
des  ouvriers.  Cette  circulation,  très  fréquente,  a pour 
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objet  un  binage  ou  plutôt  un  sarclage  continuel,  consistant 
à arracher  et  à enterrer  sur  place,  comme  engrais  vert, 
toutes  les  herbes  et  plantes  parasites,  ainsi  que  les  brins 
mal  conformés  ou  de  mauvaise  venue. 

Parvenus,  avec  des  soins  aussi  minutieux,  à l’âge  de 
quatre  ans,  avec  une  hauteur  moyenne  de  om.45,  les  brins 
de  Segni  sont  enfin  plantés  à demeure  au  nombre  de  dix- 
huit  mille,  treize  à quinze  mille  ou  neuf  mille  à l’hectare, 
suivant  que  le  terrain  est  situé  en  vallée  basse,  à mi-côte 
ou  sur  les  sommets.  Trop  nombreux  sur  ceux-ci,  les  jeunes 
plants  ne  pourraient  supporter  le  poids  des  neiges  qui  y 
sont  abondantes  ; aux  basses  altitudes  où  la  neige  est  plus 
rare,  cet  inconvénient  est  moins  à craindre.  Une  fois  à 
demeure,  les  jeunes  arbres  ne  sont  point  pour  cela  aban- 
donnés à eux-mêmes.  Durant  les  deux  premières  années 
de  la  mise  en  place,  l’été  et  l’automne  sont  employés  à un 
sarclage  continuel,  avec  enfouissement  comme  engrais 
de  toutes  les  mauvaises  herbes  et  plantes  étrangères  arra- 
chées. 

Au  bout  de  quelques  années,  dont  le  nombre  est  déter- 
miné par  le  plus  ou  moins  de  rapidité  de  croissance 
des  plants,  résultant  elle-même  du  plus  ou  moins  de 
qualité  du  sol,  on  élague  les  plants  jusqu’à  la  hauteur  où 
les  branches  cessent  de  s’entre-croiser,  et  l’on  abat  les 
plants  d’essences  étrangères  qui  se  seraient  introduits 
dans  la  plantation.  On  enterre  sur  place  les  branches  que 
l'élagage  a fait  tomber,  ainsi  que  les  tiges  d’essences  pros- 
crites : c’est  toujours  de  l’engrais. 

Quand  la  croissance  se  montre  rapide  de  bonne  heure, 
vers  l’âge  de  10  ou  12  ans,  une  première  éclaircie  peut 
être  pratiquée  dans  le  massif:  souvent  elle  porte,  non  seu- 
lement sur  les  brins  les  plus  faibles,  mais  aussi  sur  les  plus 
forts,  de  manière  à ne  laisser  se  développer  que  les  sujets 
moyens  et  à obtenir  une  uniformité  parfaite  dans  la  hau- 
teur des  arbres.  C’est,  en  quelque  sorte,  de  la  démocratie 
appliquée  à la  sylviculture  ; et  c’est  un  excellent  moyen 


74 


REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 


pour  n’obtenir  jamais  de  très  belles  pièces  de  charpente  ; 
à la  vérité  on  en  obtient  de  moyennes  en  plus  grand 
nombre.  Mais  comme,  dans  les  arbres,  la  valeur  de  l’unité 
de  marchandise  croit  avec  leur  volume,  un  même 
nombre  donné  de  mètres  cubes  a bien  moins  de  valeur 
représenté  par  un  plus  grand  nombre  de  fûts  petits- 
ou  moyens,  que  par  un  nombre  moindre  de  grosses 
pièces. 

Quoi  qu’il  en  soit,  des  quatre  premières  éclaircies,  prati- 
quées aux  âges  de  10,  1 5 , 20  et  25  ans,  par  exemple,  et 
faisant  tomber  par  hectare  2200  tiges  chacune,  on  ne 
tire  encore  aucun  produit  utile.  Ces  trois  opérations  sont 
donc  purement  culturales,  les  tiges  enlevées,  dont  la 
grosseur  varie  de  om,i5  à o,55  de  circonférence,  n’ayant 
encore  aucune  valeur  : tout  au  plus  pourrait-on  tirer  de 
la  dernière  quelques  perches  de  8 à 12  mètres  de  hauteur 
qui  vaudraient  deux  centimes  l’une. 

A partir  de  3o  ans,  les  produits  commencent  à devenir 
rémunérateurs  : l’éclaircie  ne  fait  plus  tomber  que  1 100  pieds 
à l’hectare  ; mais  ceux-ci  mesurent  om,70  à im,oo  de  pour- 
tour avec  10  à i3  mètres  de  haut,  et  valent  moyennement 
7 centimes  l’un,  soit  77  francs  par  hectare.  Ce  serait  peu 
si  ce  n’était  un  simple  commencement.  Dix  ans  plus  tard,  à 
40  ans,  les  1 100  jeunes  arbres  enlevés  valent  déjà  1 5 à 2Q 
centimes  pièce,  ce  qui  représente  1 65  à 220  francs  l’hec- 
tare. Quand  le  massif  est  parvenu  à l’âge  de  5o  ans,  on 
n’enlève  plus  que  5oo  arbres  à l’hectare,  mais  ils  valent 
alors  de  70  c.  à 1 franc. 

Laissons  de  nouveau  passer  dix  ans.  Les  arbres  en  ont 
soixante.  Enlevons-en  encore  5oo  : ils  ont  maintenant 
im,5o  à im,90  de  circonférence  et  27  à 3o  mètres  de 
hauteur,  et  valent  l’un  dans  l’autre  chacun  de  3 à 4 francs, 
mettons  3 fr.5o  ; c’est  un  rendement  de  1750  francs  par 
hectare.  Ce  sera  bien  mieux  dans  dix  nouvelles  années, 
quoiqu’on  11’abatte  alors  que  25o  sujets.  Oui  ; mais  chacun 
d’eux  vaut  de  8 à 12  francs,  car  ils  ont,  sur  une  longueur 
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de  tige  de  3o  à 33  mètres,  une  circonférence  variant  de 
im,8o  à 2,20  ; et  25oo  francs  à l’hectare  sont  un  joli 
denier.  Il  sera  plus  beau  encore  dix  ans  plus  tard,  quand 
les  arbres  restant  auront  80  ans,  avec  im,90  à 2m,4o 
de  tour  et  3o  à 35  mètres  de  hauteur.  On  en  abattra  alors 
25o  qui,  valant  chacun  de  16  à 24  francs,  soit  moyenne- 
ment 20  francs  l’un,  donneront  un  produit  de  5ooo  francs 
à l’hectare.  Et  il  restera  encore  5oo  arbres  sur  pied  qui, 
abattus  20  ans  plus  tard,  à l’âge  de  i3o  ans,  vaudront 
chacun  de  60  à 80  francs,  ayant  une  circonférence  de 
3m,oo  à 3in,6o,  sans  d’ailleurs  que  leur  hauteur  se  soit  sen- 
siblement accrue  : or,  5oo  arbres  ayant  cette  valeur 
représentent  un  total  à l’hectare  de  trente  à quarante 
mille  francs. 

Si  maintenant  nous  additionnons  les  nombres  d’arbres 
abattus  par  hectare  à chaque  coupe  et  les  produits  en 
argent  qu’ils  ont  fournis , calculés  d’après  la  valeur 
moyenne  qu’ils  avaient  à chaque  âge,  nous  trouvons 
d’abord  que  le  nombre  total  des  arbres  ou  jeunes  brins 
ayant  figuré  dans  les  exploitations  est  de  i3  000  (ce  qui 
suppose  14  ou  i5  mille  brins  plantés,  pour  tenir  compte 
de  ceux  qui  ont  été  enlevés  au  début  comme  malvenants), 
et  cela  indique  une  plantation  dans  des  conditions 
moyennes  de  terrain  et  d’altitude,  ni  les  meilleures,  ni 
les  moins  bonnes  ; en  second  lieu,  que  ce  mode  de  culture 
aura  donné  en  i3o  ans  un  produit  brut  de  fr.  1 3 488.50,  ce 
qui  représente  un  revenu  de  fr.  io3.y5  par  hectare  et 
par  an. 

Il  faudrait,  pour  être  pleinement  renseigné  sur  ce  point, 
être  fixé  sur  le  montant  des  frais  de  création  et  de  culture 
de  la  pépinière  préalable,  de  la  plantation  à demeure,  des 
sarclages,  des  éclaircies  improductives  et  enfin  des  frais 
d’exploitation  des  coupes  fructueuses.  En  admettant  que 
l’ensemble  de  ces  dépenses  s’élevât  à un  peu  plus  de 
moitié  des  produits,  on  arriverait  à un  rendement  net 
d’une  cinquantaine  de  francs  par  hectare  et  par  an,  ce  qui 
est  encore  un  fort  estimable  résultat. 
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C’est  dans  la  province  de  Toyama,  sur  le  territoire 
d’une  commune  appelée  Yoshino,  qu’existe  la  forêt  artifi- 
cielle qui  s’exploite  en  ces  conditions. 

> fi  U n peu  plus  au  nord  de  la  même  province,  à T0110- 
tnine,  où  la  croissance  est  un  peu  moins  rapide,  une  forêt 
semblable  se  forme  par  plantations  plus  nombreuses,  — 
18000  plants  à l'hectare,  dont  1800  disparaissent  avant 
la  première  éclaircie,  — et  s’exploite  suivant  une  révo- 
lution de  80  ans  seulement,  impliquant,  de  10  à 3o  ans, 
cinq  éclaircies  quinquennales  sur  le  même  point,  suivies 
de  cinq  coupes  décennales.  Elle  donne  les  résultats  sui- 
vants par  hectare  : 

16  200  plants  ou  arbres  abattus,  dont  les  25oo  premiers 
étaient  sans  valeur,  et  dont  les  autres  avaient  produit, 
au  bout  de  80  ans,  16963  francs,  soit  212  francs  de 
revenu  brut  par  hectare  et  par  an. 

Il  est  de  toute  probabilité  que  les  frais  d’établissement 
et  d’entretien,  dans  ce  second  mode  de  traitement  d’une 
forêt  artificielle,  11e  s’élèvent  pas  en  proportion  du  ren- 
dement. D’où  l’on  voit  qu’il  doit  y avoir  avantage  pécu- 
niaire, dans  certains  cas,  à planter  des  arbres  en  plus 
grand  nombre  et  à une  révolution  plus  courte. 

Ce  qui  vient  d’être  dit  doit  s’entendre  des  forêts  artifi- 
cielles de  Segni  pur. 

On  établit  aussi  des  plantations  de  Hinoki  ; mais  cette 
essence  n’est  pas,  comme  la  précédente,  cultivée  sans 
mélange.  On  les  associe  l’une  à l’autre.  Les  travaux  de 
création  et  d’entretien  sont  à peu  près  les  mêmes  pour  une 
plantation  mélangée,  Hinoki  et  Segni,  que  pour  une  plan- 
tation de  Segni  seul.  On  cite  quelques  exemples  de  peu- 
plements de  cette  nature  dans  la  forêt  déjà  mentionnée  de 
Tonomine.  Les  frais  de  plantation  y ont  été  de  5q  francs 
par  hectare,  les  travaux  d’entretien,  de  60  francs  répartis 
entre  les  cinq  premières  années.  Après  ces  cinq  ans,  les 
jeunes  arbres  forment  un  couvert  assez  épais  pour  étoutfer 
les  herbes,  bambous  nains  et  morts-bois  divers  ayant  crû 
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en  sous-bois  ; et  pour  peu  que  les  produits  de  la  première 
éclaircie,  sans  avoir  de  valeur  proprement  dite,  aient 
cependant  payé  les  frais  d’extraction,  on  voit  quel  béné- 
fice considérable  une  plantation  ainsi  traitée  aura  rap- 
porté à ses  propriétaires  en  80  ans. 

Une  remarque,  toutefois,  est  à faire  : c’est  que  bien  que 
les  massifs  se  trouvent  très  fortement  éclaircis  un  grand 
nombre  d’années  avant  le  terme  de  la  révolution,  jamais  ils 
ne  repeuplent  naturellement,  de  leurs  semences,  le  sol  qui 
les  porte.  Et  cependant,  sous  l’influence  de  l’air  et  surtout 
de  la  lumière  qui  parviennent  ainsi  librement  jusqu’à  lui, 
il  se  couvre  d’une  épaisse  végétation  de  diverses  variétés 
de  chêne , d’aucubas , de  bambous , de  kaya  ( Torreya 
nucifera , espèce  d’if),  et  d’herbes  plus  ou  moins  épaisses, 
sans  que  jamais  les  graines  tombées  des  arbres  de  la 
plantation  aient  produit  le  moindre  semis  naturel. 

M.  Ussèle  attribue  cette  stérilité  à l’absence  de  feuillus 
croissant  en  mélange  avec  les  résineux.  Cette  explication 
peut  être  partiellement  vraie.  Mais,  n’est-il  pas  plus  natu- 
rel d’expliquer  le  phénomène  par  l’extrême  richesse  du 
sol  qui,  dès  qu’un  peu  de  lumière  le  féconde,  appelle  à lui 
toute  plante  prête  à germer  ? Si  bien  que,  quand  les  arbres, 
objet  de  la  culture,  commencent  à donner  des  graines 
fertiles,  celles-ci,  trouvant  un  terrain  déjà  envahi,  ou  bien 
ne  lèvent  point,  ou  bien  sont  étouffées  dans  leur  germe 
même. 

On  traite  aussi  par  plantation  le  Kounougni,  c’est-à- 
dire  le  chêne  à feuilles  en  dents  de  scie  (Quercus  serrata); 
c’est  pour  l’obtention  de  menu  bois  de  chauffage  seule- 
ment. La  révolution  de  ces  taillis  ne  dépasse  pas  un 
maximum  de  i5  ans,  et  peut  être  abaissée  jusqu’à  10  et 
même  8 ans.  Mais  le  chêne  repoussant  sur  sa  souche, 
une  plantation  ainsi  faite  peut  suffire  pour  cinq  ou  six 
révolutions.  Après  quoi,  les  souches  sont  épuisées,  et  il 
faut  procéder  à un  nouveau  repeuplement  artificiel. 
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On  peut  voir,  par  ce  qui  précède,  combien  les  condi- 
tions et  les  modes  de  procéder  de  la  sylviculture  au  Japon 
diffèrent  des  nôtres.  Grâce  à la  tendance  actuelle  de  ce 
pays  à cesser  d’être  un  pays  fermé,  et  à entrer  dans  la 
voie  des  progrès  agricoles,  scientifiques  et  industriels,  où 


Kounougni,  Quercus  serrata  (Lindley). 

(A  gauche,  un  gland  et  sa  cupule  vue  de  dessus  et  de  dessous.) 


sont  engagés  si  avant  les  peuples  de  l’Occident,  le  Japon 
peut  arriver  à réaliser  sur  son  propre  sol  des  améliorations 
considérables,  - et  à mettre  en  œuvre  d’incomparables 
richesses,  jusqu’ici  en  grande  partie  stérilisées.  * 
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A une  condition  toutefois  : c’est  qu’en  copiant  nos  insti- 
tutions, nos  procédés  de  culture  et  autres,  il  ne  le  fasse 
pas  d’une  manière  servile.  Suivant  le  proverbe  populaire, 
un  peu  trivial  mais  expressif  : « chaque  pays,  chaque 
guise  »,  il  faut  tenir  compte  de  ce  qui  tient  à la  différence 
•des  conditions  de  milieu,  de  climat,  etc.,  et  savoir  le  dis- 
cerner de  ce  qui  n’est  fondé  que  sur  le  préjugé  et  la  rou- 
tine. Les  lois  de  la  physiologie  végétale  sont  absolument 
les  mêmes  pour  tous  pays  ; mais  leurs  effets  peuvent 
varier  beaucoup  dans  des  conditions  climatériques  fort 
•différentes. 

Par  un  développement  graduel  et  éclairé  de  son  agri- 
culture, qui  n’occupe  encore  qu’un  dixième  de  la  super- 
ficie totale  du  pays  ; par  la  mise  en  œuvre,  au  moyen  de 
bons  réseaux  de  chemins  d’exploitation  et  de  l'assiette 
d’aménagements  prudents  et  judicieux,  de  ses  immenses 
ressources  forestières,  le  Japon  peut  arriver  sans  doute 
à rivaliser  en  quelque  sorte  de  richesse  avec  celle  que 
l’Angleterre  retire,  à l’autre  extrémité  du  continent 
asiatico-européen,  de  ses  ressources  minières  et  métallur- 
giques. M.  Ussèle  est  fondé  à prévoir  un  aussi  brillant 
résultat. 

Mais,  répétons-le,  il  ne  suffit  pas,  pour  cela,  de  copier 
purement  et  simplement  ce  que  M.  Ussèle,  qui  doit  être 
jeune,  comme  l’indique  d’ailleurs  le  grade  qu’il  occupe 
dans  son  administration,  appelle,  avec  une  conviction 
éminemment  sincère,  « notre  jeune  civilisation  » (la  jeune 
civilisation  de  l’Europe  occidentale!).  Il  faut  surtout  que  ce 
peuple  d’extrême  Orient  évite  de  nous  prendre  nos  vices, 
notre  démoralisation,  nos  utopies,  nos  mœurs  de  déca- 
dents. C’est  en  accordant  toute  liberté  au  grand  civilisa- 
teur des  peuples,  au  christianisme,  en  le  laissant  exercer 
son  action  de  concorde,  d’union  et  de  rapprochement  des 
cœurs,  que  le  Japon  appuiera  sur  une  base  indestructible 
l’essor  de  sa  marche  ascensionnelle,  aussi  bien  dans 
l’ordre  cultural,  forestier  et  industriel,  que  dans  l’ordre 
intellectuel  et  scientifique. 
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En  France,  quand  on  étudie  l’histoire  des  forêts,  aujour- 
d’hui domaniales,  qui  ont  appartenu  autrefois  à des  com- 
munautés religieuses,  on  constate  qu’en  plein  moyen  âge, 
au  milieu  de  l’anarchie  féodale  qui  régnait  alors  à la  suite 
des  guerres  de  races  qui  l’avaient  engendrée,  c’étaient  les 
moines  qui,  seuls,  connaissaient  et  pratiquaient  les  saines 
traditions  de  la  sylviculture.  • 


C.  de  Kir  van. 


LA  LANGUE  DES  CHICH1MÈQUES 


ÉTUDE  ETHNOLOGIQUE 


Le  Mexique  a été  pendant  des  siècles  le  rendez-vous  des 
races  voyageuses  du  Nouveau  Monde.  Peuples  entiers 
fuyant  devant  l’invasion  triomphante,  nations  déchirées 
par  la  guerre  civile  ou  des  schismes  religieux,  hordes 
nomades  toujours  en  quête  d’un  sol  meilleur  ou  d’un 
climat  plus  hospitalier  : il  semble  que  tous  les  courants 
d’émigration  se  soient  inévitablement  rencontrés  au  point 
où  se  relient  les  deux  moitiés  de  l’hémisphère  américain.  Ils 
y ont  gravé  un  sillon  ineffaçable.  Tant  d’éléments  divers 
se  sont  ici  croisés,  heurtés,  mêlés,  qu’ aujourd’hui  encore 
la  région  centrale  présente,  au  linguiste  comme  à l’ethno- 
graphe, une  inextricable  Babel,  une  fourmilière  de  races  et 
de  langues. 

Pour  nous  en  tenir  aux  philologues  mexicains, 
M.  Manuel  Orozco  y Berra  (1)  compte  cent  vingt  idiomes 
parlés,  et  soixante-deux  au  moins  qui  semblent  définitive- 
ment perdus.  M.  Francisco  Pimentel  s’arrête  au  chiffre  de 


(1)  Geografia  de  las  lenguas  de  Me'xico,  pp.  62  et  suiv. 
XXX 
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cent  huit  langues,  sans  compter  les  dialectes  (1).  Il  les 
répartit  en  dix-neuf  familles,  celles-ci  en  douze  groupes, 
qui  se  ramènent  à quatre  ordres  : langues  quasi-monosylla- 
biques ou  isolantes  (famille  otomi);  — langues  paulo-sylla- 
biques  et  synthétiques  : beaucoup  de  racines  s’emploient 
comme  mots  et  conservent  leur  indépendance  ; quand  elles 
s’agglutinent,  c’est  pour  former  des  mots  assez  courts 
(familles  maya,  huave,  apache,  etc.)  ; — langues  polysylla- 
biques et  polysynthétiques  de  juxtaposition  (pirinda,  mix- 
teco-zapotèque,  etc.);  — langues  polysyllabiques  de  sous- 
flexion,  où  parfois  les  racines  se  fondent  entre  elles  et 
s’altèrent  phonétiquement  (tarasque,  totonaque,  zoque- 
mixe,  et  toutes  les  familles  mexicano-opates). 

On  pourrait  les  classer  aussi  d’après  les  trois  types  qui 
ont  le  plus  marqué  dans  la  civilisation  précolombienne  : 
les  Mayas  au  sud,  les  Nahoas  venus  du  nord  ou  du  nord- 
ouest,  et  vers  le  centre  les  Otomi,  race  étrange,  primitive, 
arriérée,  qui,  tantôt  éparse  dans  la  plaine,  tantôt  retran- 
chée sur  les  hauteurs,  n’a  jamais  abandonné  complètement 
ni  son  territoire,  ni  sa  langue,  ni  les  traits  les  plus 
saillants  de  son  caractère. 

Et  qui  sait  si  la  linguistique  ne  poussera  pas  plus  loin 
son  travail  de  concentration  ? On  a parlé  d’une  langue 
fort  ancienne,  source  unique  de  nos  idiomes  mexicains  : 
elle  point  déjà,  semble-t-il,  aux  yeux  de  quelques  améri- 
canistes  entreprenants.  Certes  le  maya  et  l’otomi  remon- 
tent tous  deux,  quoique  à des  degrés  divers,  à une  souche 
monosyllabique.  D’autre  part,  le  pima,  le  tepehuan,  l’eu- 
deve,  le  tarahumar,  le  cora,  et  d’autres  langues  voisines  du 
nahoa,  laissent  entrevoir  une  lointaine  parenté  avec 
le  groupe  maya-quiché.  Sans  doute,  les  analogies  récem- 
ment signalées  (2)  sont  très  loin  de  suffire:  mais  du  moins 
la  question  d’une  langue-mère  est  ouverte. 


(1)  Cuadro  descriptivo  y comparative)  de  las  lengucis  indigenas  de  México , 
Mexico  1875,  t.  III,  pp.  549  et  suiv. 

(2)  Gfr  Baligny,  dans  Le  Mnséon,  t.  IX,  p.  513. 
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Pour  en  hâter  la  solution,  il  vaudrait  la  peine  d’étudier 
la  famille  quelque  peu  négligée  des  Meca  ou  Chicliimeca. 
C’est  à certains  égards  un  type  de  transition.  Sans  s’iden- 
tifier absolument  avec  aucun  des  groupes  traditionnels,  il 
offre  avec  tous  des  points  de  contact;  et  peut-être  fournira- 
t-il  un  jour  des  anneaux  pour  renouer  une  chaîne  mainte- 
nant rompue. 

Au  surplus,  on  ne  peut  guère  s’aventurer  sur  le  terrain 
des  antiquités  mexicaines  sans  rencontrer  les  Meca  ou  leurs 
innombrables  dérivés.  Ils  ouvrent  la  marche  dans  les 
grands  mouvements  des  peuples,  essuient  le  premier  choc 
ou  le  contre-coup  de  toutes  les  invasions,  et  si  parfois  ils 
laissent  passer  sur  eux  des  fiots  d’ émigrants  sans  en  gar- 
der l’empreinte,  presque  toujours  ils  apparaissent  profon- 
dément modifiés.  La  tradition  les  montre  déjà  au  Chico- 
moztoc  ; puis  ils  s’échelonnent  sur  le  versant  occidental  de 
la  Cordillère  ; Chichen-Itza  garde  le  souvenir  de  leurs 
incursions  ; et  les  voilà  qui  tout  à coup  surgissent  sur  le 
haut  plateau  pour  y fonder  l’empire  Tezcuan. 

De  là  l’intérêt  de  leur  histoire.  Mais  si  ardues  sont  les 
questions  quelle  soulève,  que  les  américanistes  tendent 
plutôt  à s’esquiver.  Parmi  ceux  qui  les  ont  abordées  réso- 
lument, il  règne  une  anarchie  complète,  en  dépit  des 
excellents  travaux  de  M.  Alfred o Chavero.  La  faute  en  est 
aux  légendes,  aux  pictographies,  aux  annalistes  chichi- 
mèques.  Ixtlilxochitl,  le  premier,  n’est  d’accord  avec  per- 
sonne ni  avec  lui-même. 

Vouloir  maintenant  débrouiller  ce  chaos  serait  une 
illusion.  Je  me  borne  à un  problème  tout  spécial,  qui  se 
pose  en  ces  termes  : les  Chichimèques,  et  notamment  ceux 
qui  vers  le  xn®  siècle  apparaissent  brusquement  sur  le 
plateau  aztèque,  parlaient-ils  le  nahoa?  Et  si  leur  langue 
était  autre,  comment  s’est-elle  perdue  ? Où  pourrons-nous 
en  retrouver  les  traces?  Quel  jour  jette  sur  elle  l’étude  de 
la  filiation  ethnique  de  ces  tribus? 

Le  point  de  départ  de  ces  recherches  est  un  manuscrit 
relatif  à Tetzcoco. 
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De  1 579  à i582,  les  corrégidors  et  alcades  majeurs  de 
la  Nouvelle-Espagne  envoyèrent  à Philippe  II  leurs  ré- 
ponses au  questionnaire  qu'ils  avaient  reçu  de  la  métro- 
pole. Ils  y rendent  compte  des  produits  naturels  de  chaque 
district,  de  son  organisation  sociale,  de  sa  langue,  de  ses 
coutumes.  Jean-Baptiste  Pomar,  Tezcuan  de  naissance  et 
descendant  des  princes  Acolhuas,  fit  rapport  sur  l'ancienne 
cité  royale.  Cette  pièce  m’a  été  communiquée  avec  beau- 
coup d’autres  par  M.  Joaquin  Garcia  Icazbalceta.  Personne 
n’ignore  ici  combien  les  études  américaines  sont  redevables 
à ce  savant  modeste  et  désintéressé,  à sa  bibliothèque 
toujours  accessible,  à ses  prudents  conseils,  aux  précieuses 
publications  où  il  déploie  tant  de  sagacité  et  une  si  rare 
érudition.  Histoire  précolombienne,  époque  coloniale,  litté- 
rature, mouvement  social,  civil  et  religieux:  on  ne  sau- 
rait toucher  aucune  question  sans  avoir  à compter  avec 
les  documents  publiés  par  M.  Icazbalceta  et  les  commen- 
taires lumineux  dont  il  les  a enrichis. 


PREMIÈRE  PARTIE 
l’existence  d’une  langue  CHICHIMÈQUE. 

§ 1 . Le  nom  des  Chichimèques. 

Sous  peine  d’obscurcir  encore  une  question  déjà  fort 
compliquée,  il  faut  avant  tout  préciser  le  sens  du  terme 
Chichimèque. 

Depuis  le  xvie  siècle,  sinon  plus  tôt,  il  s’applique  cou- 
ramment aux  tribus  belliqueuses,  insoumises,  demeurées 
ou  redevenues  sauvages.  C'est  moins  un  nom  de  race  qu'une 
épithète  plus  ou  moins  méprisante. 

Ainsi  s'en  explique  Mendieta  (1):  “ Chichimèque  est  un 

(1)  Historia  eclesiastica  indiana,  lib.  V,  pp.  731  et  suiv.  Cfr  Torquemada, 
Monarchia  indiana,  t.  III,  lib.  21,  cap.  3. 
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nom  générique  donné  par  les  Espagnols  et  les  indigènes 
convertis  aux  natifs  païens  et  barbares  qui  n’ont  pas  d' 'éta- 
blissement fixe,  surtout  en  été,  mais  courent  de  tous  côtés 
en  vagabonds.  Ils  dorment  sur  la  terre  nue,  même  dans 
la  fange,  et  ne  sont  jamais  malades.  Froids  mortels,  cha- 
leurs, faim  et  soif,  ils  supportent  tout  de  bonne  humeur.  » 
Ils  mangent,  sans  apprêt,  ou  tout  au  plus  à moitié  cuite, 
la  chair  des  serpents  et  d’autres  animaux,  qu’ils  déchirent 
comme  des  chiens  avec  les  dents  et  les  ongles.  « Ils  dif- 
fèrent des  indigènes  pacifiés  et  chrétiens,  par  la  langue, 
les  mœurs,  la  férocité  et  les  formes  physiques:  ils  sont 
bien  faits,  robustes,  imberbes. 

» Il  n’y  a chez  eux  ni  roi,  ni  seigneur,  mais  seulement 
des  chefs  ou  capitaines,  bandits  de  marque,  qu’ils  élisent 
dans  leur  sein  et  qui  conduisent  ces  troupes  nomades.  Pas 
de  loi,  pas  de  religion  régulière.  Ils  adorent  pourtant  le 
démon  et  le  consultent  sur  leurs  campagnes.  L’oracle  pro- 
met-il une  heureuse  issue?  ils  vont  en  avant  et  risquent 
tout;  mais  si  la  réponse  est  décourageante,  ils  renoncent 
à livrer  bataille,  la  victoire  fût-elle  assurée.  En  guise  de 
sacrifice,  ils  se  tirent  du  sang  des  oreilles  et  d’autres  par- 
ties du  corps  devant  des  idoles  de  pierre  ou  d’argile.  » 

Des  haines  mortelles,  récentes  ou  héritées  des  aïeux,  nées 
souvent  de  futiles  raisons,  entretiennent  parmi  eux  de 
sanglantes  guerres  civiles  : fait  providentiel,  car  si  les 
Chichimèques  parvenaient  à se  mettre  d’accord,  tous  les 
indigènes  ensemble  ne  pourraient  leur  résister.  Naguère 
encore  ils  se  faisaient  redouter,  même  des  Espagnols,  par 
les  brigandages  qu’ils  commirent  dans  des  localités  assez 
voisines  de  Mexico,  où  ils  tuèrent  bien  du  monde.  “ Ils 
combattent  tout  nus,  le  corps  peint  de  diverses  couleurs, 
sans  autres  armes  qu’un  arc  aussi  grand  qu’eux,  travaillé 
à l’obsidienne.  La  pointe  des  fièches  est  de  la  même 
roche  ; le  bois  est  un  simple  roseau,  sans  valeur  à pre- 
mière vue,  mais  qui  devient  tout-puissant  entre  leurs 
mains.  Dans  la  chaleur  du  combat,  on  ne  peut  se  figurer 
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avec  quelle  épouvantable  férocité  ils  méprisent  tout,  même 
les  gens  en  armes  et  les  chevaux  caparaçonnés...  Ils  sont 
si  légers  à la  course,  que  c’est  miracle  qu’un  cheval  les 
atteigne.  » 

Ce  texte,  dont  nous  devrons  arguer  plus  loin,  et  beau- 
coup d’autres,  détournent  ce  nom  de  Chichimèque  de  sa 
signification  géographique,  et  l’emploient  comme  syno- 
nyme de  maraudeur  et  barbare. 

Voici,  à notre  avis,  comment  il  prit  ce  sens  outrageant. 
Quand  les  héritiers  de  Xolotl  voulurent  plier  leurs  sujets 
nomades  aux  institutions  agricoles  des  Nahoas,  beaucoup 
opposèrent  une  résistance  désespérée,  et  préférèrent  se 
réfugier  sur  les  montagnes,  emportant  avec  eux  le  nom 
de  la  race  et  sa  langue.  Tandis  que  le  reste  de  la  tribu, 
plus  traitable,  policé  peu  à peu,  finit  par  prendre  comme 
nation  le  nom  d’Acollma,  celui  de  Chichimèque  se  trouva 
porté  de  fait  par  des  hordes  turbulentes,  indomptables, 
les  pires  ennemis  des  Aztèques,  et  plus  tard  des  Espa- 
gnols. Dans  la  bouche  de  ceux-ci,  il  devint  une  injure. 

En  revanche,  la  tradition  précolombienne  en  faisait  un 
titre  de  noblesse,  dont  se  réclamaient  hautement  les 
familles  les  plus  éloignées  par  les  coutumes,  par  le  sang 
et  par  l’idiome.  Ixtlilxochitl  range  parmi  elles  les  Teochi- 
chimèques  (1),  les  Totonaques,  les  Huaxtèques  , les 
Tenochca,  les  Otomi,  les  Tarasques,  etc.  Et  ce  n’est  pas 
là  une  de  ces  exagérations  familières  au  panégyriste 
acolhua,  toujours  jaloux  de  faire  valoir  sa  race;  car  le 
Codex  Ramirez,  Tezozomoc  (2),  toutes  les  relations  de  pro- 
venance mexicaine  abondent  en  ce  sens.  Une  ancienne 
peinture  figurative  nous  montre  les  indigènes  troglodytes, 
au  milieu  d’une  nature  encore  sauvage  comme  eux; 


(1)  MM.  Fernando  Ramirez  et  Manuel  Orozco  veulent  lire  Techichimecas,  à 
l’encontre  de  tous  les  textes  authentiques,  et  sans  aucune  raison  sérieuse. 

(2)  Cronica  mexicana,  édit,  de  José  Vigil,  pp.  223,456, 535, 549, 572  et  suiv., 
Cfr  pp.  605,  659. 
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-au-dessous  de  la  caverne  où  on  les  voit  accroupis,  appa- 
raissent deux  chasseurs,  aux  vêtements  tout  primitifs, 
l’arc  et  la  flèche  à la  main  ; et  puis  cette  glose  significative: 
« Représentation  des  grottes  qu’habitaient  les  Mexicains 
-avant  de  conquérir  cette  région  ; ils  descendent  des  Chi- 
chimèques,  race  valeureuse,  dont  ils  revendiquent  la 
parenté,  comme  nous  revendiquons  celle  des  Goths,  et  les 
Romains  celle  des  Troyens.  » 

Les  Cliichimèques  proprement  dits  étaient  de  braves  et 
fiers  chasseurs,  bien  faits,  et  venus  de  bonne  heure  dans 
l’Analiuac.  On  conçoit  que  tout  le  monde  les  voulait 
pour  ancêtres,  surtout  ceux  qu’une  lointaine  tradition 
rattachait  plus  ou  moins  à la  race  d’élite.  La  plupart  de 
ces  tribus  se  rappelaient  avoir  habité  ensemble  sous  de 
hautes  latitudes,  vivant  côte  à côte  et  se  mêlant  peut- 
être  ; toutes  se  souvenaient  de  Aztlan-Chicomoztoc  ou 
Tlapallan  ; toutes  avaient  émigré  et  mené  longtemps  une 
vie  errante.  Ces  réminiscences  d’un  berceau  commun,  ou 
d’antiques  relations  de  voisinage,  ou  de  destinées  sem- 
blables, les  firent  confondre  toutes  sous  le  nom  de  Chichi- 
mèques. 

Sahagun  fournit  à ce  sujet  des  données  trop  précieuses 
pour  n’être  pas  relevées  ici.  « Toutes  les  familles  susdites 
(Tenochca,  Tépaneca,  etc.)  se  glorifient  de  cette  dénomi- 
nation de  Cliichimèques,  qu’elles  prennent  parce  que 
toutes  s’en  vinrent  errantes  comme  des  Cliichimèques... 
Les  Mexicains  s’appellent  plus  exactement  Atlachichimeca, 
ne  qui  veut  dire  : pêcheurs  venus  de  régions  éloignées  (1). 
Les  Nahoas,  c'est-à-dire  ceux  qui  entendent  la  langue 
mexicaine,  se  nomment  aussi  Cliichimèques,  parce  qu’ils 
sortirent  des  régions  déjà  mentionnées,  où  se  trouvent  les 
sept  grottes.  Ce  sont  les  Tépaneca,  les  Acolhoaca,  les 
Clialca,  les  habitants  des  terres  chaudes,...  les  Tlaxcal- 


(1)  Atlacatl  signifie  marin. 
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teca,  les  Huexotzinca,  les  Cholulteca,  et  d’autres  en  grand 
nombre  : tous  étaient  munis  d’arcs  et  de  flèches.  Les  Tul- 
teca  également  se  nomment  Chichi meca,  ainsi  que  les 
Otomi  et  les  Michoaca.  Mais  ceux  qui  habitent  vers  l’est 
s’appellent  Nonoalca,  Olmeca,  Vixtoti,  et  ne  se  disent  pas 
Chichimeca  (1).  » Le  Codex  Ramirez  (2)  ne  veut  pas  de 
cette  dernière  restriction  : le  terme  Chichimeca  s’étend 
donc  même  aux  populations  primitives,  et  n’a  plus  évidem- 
ment de  valeur  ethnographique. 

Et  il  importe  de  le  constater  dès  maintenant  : nos 
anciens  auteurs  aiment  à employer  les  noms  des  grandes 
générations  mexicaines  comme  de  simples  épithètes,  indé- 
pendamment de  toute  idée  de  race.  Chichimeca  signifie 
chasseur  nomade  ; Tolteca , habile  artisan  ; Nahuatlaca, 
homme  qui  s’exprime  clairement  et  parle  sa  langue  avec 
pureté  ; Otomi , rustre,  stupide,  etc. 

Dans  un  sens  plus  restreint,  Chichimeca  désignerait 
l’ensemble  des  Meca  ou  les  tribus  qui  peuplaient 
l’immense  région  couverte  par  le  maguey  (3)  : Mexcalteca, 
Teochichimeca,  Chalmeca,  Ameca,  etc. 

Enfin,  dans  des  limites  encore  plus  étroites,  le  nom 
s’attacha  avec  persistance  à quelques-unes  des  peuplades 
cantonnées  dans  les  montagnes  au  nord  de  la  vallée  de 
Mexico,  et  surtout  à la  tribu  promptement  civilisée  qui 
forma  le  premier  noyau  de  l’empire  acolhua,  avec  Tezcoco 
pour  capitale. 

Ce  dernier  groupe,  que  tous  les  monuments  anciens 
semblent  vouloir  caractériser  par  l’arc  et  la  flèche,  et 
qu’en  raison  de  son  existence  primitive  on  peut  appeler  les 
Chichimèques  chasseurs  ou  Tamime,  s’impose  surtout 


(1)  Historia  general  de  las  cosas  de  Nueva-Espaua,  lib.  X,  c.  29,  § 12. 
Cfr  § 10. 

(2)  Pp.  17  et  suiv. 

(B)  Nous  avons  exposé  ailleurs  cette  opinion  de  M.  Alfredo  Chavero,  et 
indiqué  que  metl  (maguey,  diverses  espèces  d 'Agave)  donne  par  formation 
régulière  meca  (gens  du  maguey). 
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à l’attention  des  américanistes.  C’est  d’eux  surtout  qu’il 
s’agira  ici. 

Depuis  un  siècle  ils  passent  pour  des  Nahoas  d’idiome 
et  de  race  (1).  Clavigero  soutint  chaleureusement  cette 
opinion,  ainsi  que  Veytia,  de  Humboldt,  Prescott,  Busch- 
man  et,  même  après  les  sérieuses  investigations  de 
Francisco  Pimentel,  Daniel  Brinton  avec  presque  tous 
les  savants  des  deux  côtés  de  l’Atlantique.  L’opinion  qui 
rattachait  timidement  ce  type  au  rameau  otomi,  ou  du 
moins  l’isolait  de  l’aztèque,  paraît  déjà  erronée.  En  la 
reprenant  aujourd’hui  sur  nouveaux  frais,  je  n’ai  pas  la 
prétention  d’en  remontrer  à de  tels  maîtres.  Mon  travail 
se  borne  à signaler  quelques  faits  qui  ont  pu  leur  échapper 
et  qui  sont  de  nature  à emporter  la  conviction,  ou  du 
moins  à fournir  à la  discussion  des  éléments  nouveaux. 

Hâtons-nous  de  le  dire  : le  chichimèque  est  une  langue 
morte,  disparue  sans  presque  laisser  de  traces,  et  dont 
l’existence  ne  peut  guère  s’établir  directement.  Nos  argu- 
ments sont  puisés  surtout  dans  les  rapports  originaux  des 
indigènes,  dans  les  écrits  des  premiers  missionnaires,  et 
dans  les  gloses  d’anciennes  peintures  figuratives  et  de 
chants  mythologiques. 


§ 2.  Relations  indigènes. 

Roman . — L’idée  de  ce  travail  est  née  de  la  lecture 
d’une  relation  tezcuane,  envoyée  à la  cour  en  i582  (2),  et 
dont  le  seul  manuscrit  connu  est  au  pouvoir  de  M.  Icaz- 
balceta.  Cette  description  de  l’Acolhuacan,  je  dirais  cette 
statistique,  respire  la  franchise  et  l’exactitude  d’un  rap- 
porteur consciencieux.  Elle  n’offre  ni  les  contradictions 
déplaisantes  des  écrivains  postérieurs,  ni  leurs  accès  de 

(1)  Cfr  M13  de  Nadaillac,  L 'Amérique  préhistorique,  pp.  12  et  2S0. 

(2)  Elle  est  donc  antérieure  aux  écrits  de  Ixtlilxochitl. 
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vanité  nationale.  Beaucoup  plus  importante  que  ne  le 
feraient  croire  les  citations  de  M.  Orozco  y Berra,  l’œuvre 
de  Pomar  nous  montre,  à vol  d'oiseau,  l’antique  cité  de 
Nezahualcoyotl  et  Nezahualpilli,  l’Athènes  de  l’Anahuac, 
rivale  ardente  de  Tenoclititlan,  vaincue  par  elle  sur  le 
terrain  des  armes  et  de  la  politique,  mais  la  dominant  par 
le  prestige  de  ses  artistes,  de  ses  poètes  et  de  ses  législa- 
teurs. C’est  bien  là  toute  la  civilisation  mexicaine  à son 
apogée,  avec  les  nuances  spéciales  que  lui  imprima  la 
race  acolhua. 

Remontant  aux  origines,  l'auteur  constate  d’abord  que 
les  Chichimèques  les  premiers  pénétrèrent  dans  la  région. 
Ils  finirent  par  s’éteindre  ou  se  mêler  aux  Culhuaques  (race 
nahoa)  qui  survinrent  plus  tard:  «ils  en  prirent  la  langue, 
qui  n’est  pas  autre  que  le  mexicain.  Au  cours  des  âges, 
on  donna  à la  ville  et  à son  territoire  le  nom  d’Aculhua- 
can,  en  souvenir  des  Chichimèques,  ses  premiers  colons  : 
car  c’étaient  gens  mieux  faits  et  plus  hauts  d’épaules  que 
les  Culhuaques.  De  fait,  acol  signifie  épaule,  et  aculhuaque 
se  traduit  : « homme  de  fortes  épaules  ».  La  province  fut 
nommée  Acolhaacan,  et  la  langue  qu’on  y parle  générale- 
ment, Acolhüacatlatolli  (1)  ». 

Il  y aura  lieu  de  revenir  sur  ce  passage  et  sur  les  expli- 
cations que  Pomar  y ajoute.  Pour  le  moment,  le  point 
capital  est  l’ acolhüacatlatolli. 

Bien  avant  la  conquête,  lesTezcuans  parlaient  le  nahoa, 
et  ceux  des  classes  élevées  le  parlaient  avec  une  perfection 
enviée  de  tous.  Ce  dialecte  était  le  plus  pur  et  le  plus 
doux  (2).  Les  jeunes  nobles  des  autres  cours  atfiuaient  à 
Tetzcoco  pour  y apprendre  le  langage  à la  mode.  Entre 
autres  particularités,  on  substituait  fréquemment  e et  u 

(1)  Pomar,  p.  4.  Ce  texte,  et  plusieurs  autres  de  ceux  que  nous  citons  dans 
la  première  partie  de  ce  travail,  ont  été  invoqués  déjà  par  M.  Francisco 
Pimentel. 

(2)  Munoz  Camanro,  Ilistorin  de  Tlaxcala. — Boturini, ldea  de  una  tmeva 
liistoHa,  p.  142.  — Codex  Bain  irez,  p.  20. 
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aux  voyelles  i et  o.  Cela  se  voit  dans  les  écrits  originaires 
de  Telzcoco,  et  jusque  dans  les  lettres  de  Cortès  qui,  pour 
avoir  frayé  surtout  avec  les  Tezcuans,  écrivait  Suchimilco, 
Muteczuma,  Otumis,  etc.  (1). 

Si  c’élait  là  tout,  Yacolhuacatlatolli  ne  formerait  pas 
même  un  dialecte  distinct  du  nahoa.  Mais  Pomar  nous 
apprend  que,  « aujourd'hui  encore,  beaucoup  d’objets  por- 
tent des  noms  chichimèques,  qui  résistent  à toute  interpré- 
tation (2)  » . Ainsi  donc  la  langue  de  l’Acolliuacan  différait 
de  l’aztèque,  non  seulement  par  des  détails  de  prononcia- 
tion locale,  mais  surtout  par  de  nombreux  débris  quelle 
avait  gardés  d’un  antique  idiome.  Nous  savons  d’ailleurs 
quelle  était  répandue  en  dehors  de  la  capitale,  dans  les 
territoires  de  Otumpan,  Teotihuacan,  Cempoallan,  Tul- 
lantzinco  et  les  régions  montagneuses  du  nord  (3). 

Ixtlilxochitl.  — Tetzcoco  nous  fournit  un  autre  témoin: 
Ixtlilxochitl,  descendant  comme  Pomar  de  la  dynastie 
déchue,  suppose  constamment,  et  dit  parfois  en  propres 
termes,  que  ses  premiers  aïeux  ne  comprenaient  pas  le 
nahoa.  Voici  un  texte  décisif  : « Techotlalatzin  (mort  en 
140g)  était  le  plus  jeune  des  fils  de  Quinatzin  : on  le  choi- 
sit cependant  pour  lui  succéder,  à cause  de  ses  vertus  et 
parce  qu’il  avait  toujours  été  soumis  à son  père.  Il  avait 
eu  pour  nourrice  Papaloxochitl,  dame  toltèque  native  de 
Culhuacan.  Il  fut  le  premier  qui  parla  la  langue  nahoa, 
que  l’on  nomme  actuellement  mexicaine,  car  ses  ancêtres 
ne  s’en  étaient  jamais  servis.  Il  en  imposa  l’usage  à tous 
les  Chichimèques,  particulièrement  à ceux  qui  étaient 
revêtus  d’emplois  publics.  Tous  les  noms  de  lieux  étaient 
en  cette  langue,  qui  servait  à interpréter  les  peintures  et 
à expliquer  les  détails  de  l'administration.  Cet  ordre  fut 


(1)  Lettres  de  Fernan  Cortès,  dans  Lorenzana,  passim. 

(2)  No  liai y qitien  sepa  interprétai ■ los  nombres  de  muchas  cosas  que  hasta 
agora  en  aquella  lengua  se  nombran.  P.  4. 

(3)  Cfr  Torquemada,  Monarcliia  indiana , 1. 1,  pp.  261  et  304. 
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facile  à exécuter,  parce  qu’à  cette  époque  les  Chichimèques 
étaient  fort  mêlés  aux  Toltèques  (1).  » 

Ixtlilxocliitl  est  devenu  le  bouc  émissaire  des  modernes 
américanistes,  chargé  de  toutes  les  erreurs  et  de  toutes 
les  exagérations.  De  fait,  il  est  responsable  plus  que 
d’autres  de  la  confusion  qui  règne  dans  les  annales  de 
son  peuple.  Son  amour-propre  de  tezcuan  et  le  désir  mal 
dissimulé  de  se  grandir  en  exaltant  ses  ancêtres  l’ont 
manifestement  aveuglé. 

Mais  faut-il  tout  envelopper  dans  un  égal  discrédit  ? 
Quand  ses  assertions  ne  peuvent  servir  aucun  intérêt 
avoué  ou  secret  ; quand  elles  tombent  de  sa  plume  sans 
préméditation  et  comme  en  passant  ; quand  elles  contra- 
rient plutôt  ses  prétentions,  alors  évidemment  elles 
méritent  confiance,  surtout  si  elles  ne  sont  pas  isolées. 
Dans  l’espèce,  des  chroniqueurs  d’autres  partis,  et  moins 
déconsidérés,  viennent  étayer  son  dire. 

Textes  de  provenance  aztèque.  — Le  Codex  Ramirez, 
une  de  nos  sources  les  plus  antiques  et  les  plus  pures, 
débute  ainsi  : « De  l’aveu  de  tous  les  historiens,  les  indi- 
gènes de  la  Nouvelle-Espagne  relèvent  de  deux  races 
distinctes.  L’une  se  nomme  Nahuatlaca,  gens  qui  parlent 
avec  clarté.  L’autre,  plongée  dans  une  complète  barbarie, 
ne  s’occupait  que  de  chasse.  Les  Nahuatlaca  leur  don- 
nèrent le  nom  de  Chichimeca,  qui  signifie  : chasseurs,  et 
celui  âi  Otomies.  » 

Suit  une  peinture  de  leurs  mœurs  sauvages,  qui  con- 
corde de  tous  points  avec  les  descriptions  de  Tovar  (2), 

(1)  Ixtlilxochitl,  Historia  Chichimeca . cap.  13.  Kingsborough,  t.  IX.  p.  217. 
Ternaux-Compans,  pp.  84  etsuiv.  Cfr  Ixtlilxochitl,  ibid.,  c.  4,  c.  20,  c.  26,  pp. 
209,  224,  232. 

(2)  Historia  delabenida  de  los  Yndios  ci poiblar  ci  Mexico  de  las  partes remotas 
de  Occideute...  Hecha  por  el  Padre  Juan  de  Tovar,  de  la  Compati  ia  de  Jésus. 
Cura  et  impensis  Dni  Thotnae  Phillips.  Ti/pis  Medio- Montants  1S60.  L’édi- 
teur de  cette  rarissime  plaquette  ajoute  : Bg  this  MS.  it  appears  that  Acosta 
plagiarized  Tovar’ s icork  without  acknowledging  it  : accusation  dont  la  faus- 
seté saute  aux  yeux  pour  quiconque  a lu  Acosta.  Voyez  le  livre  VI,  chap.  i. 
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Duran  et  Acosta.  Elles  nous  montrent  ces  barbares  sans 
culte,  sans  lois,  sans  maître,  sans  demeures,  passant  la 
nuit  clans  les  anfractuosités  des  rochers,  vivant  sur  les 
plus  âpres  montagnes.  Ils  n’ont  de  passion  que  pour  la 
chasse,  et  toute  prise  leur  est  bonne  : cerfs,  chats-tigres, 
lièvres,  serpents,  oiseaux.  Les  taupes  mêmes,  les  souris, 
les  lézards,  les  sauterelles,  les  vers  de  terre  leur  servent 
de  régal.  Avec  quelle  adresse  et  quelle  patience  ils 
poursuivent  le  gibier  ! Ils  rampent  dans  les  plis  de 
terrain,  se  glissent  de  buisson  en  buisson,  restent  un  jour 
entier  accroupis  pour  guetter  un  reptile.  La  femme  suit 
son  mari  à la  chasse,  se  contentant  de  suspendre  aux 
branches  d’un  arbre  la  corbeille  de  jonc  où  elle  dépose 
son  enfant. 

Ainsi  vivent  aujourd’hui  encore,  dit  Acosta,  beaucoup 
d’indiens  de  ces  provinces.  On  les  dit  de  même  race  que  les 
Otomis,  sauf  que  ceux-ci,  plus  dociles  et  plus  traitables, 
jouissent  déjà  d'une  certaine  culture  (1). 

Le  Codex  Ramirez,  Tovar,  Duran  (2)  et  Acosta  repro- 
duisent à la  lettre  une  même  tradition,  celle  de  Tenochtit- 
lan(3).  Et  comme  les  relations  indigènes  sont  éminemment 
locales,  on  ne  doit  guère  s’attendre  ici  à une  rigoureuse 
exactitude  au  sujet  des  origines  tezcuanes.  Mais  qu’on  lise 
en  entier  ces  récits,  et  la  conclusion  qui  s’impose  d’emblée, 
c’est  que  les  Tenochca  voient  dans  les  Chichimèques  la 
population  primitive  du  pays,  antérieure  aux  Naliuatlaca, 
de  famille  et  de  langue  distinctes.  Ils  les  rapprochent  des 
Otomis,  s’ils  ne  les  confondent  avec  eux. 


(1)  Historia  naturcil  ;/  moral  de  las  Indias,  compuesta  por  el  Padre  loseph 
de  Acosta , Religioso  de  la  compania  de  lesus,  Madrid,  1608,  lib.  VII,  c.  2, 
pp.  453  et  suiv. 

(2)  Historia  de  las  Indias  de  Xuera-Espana... por  el  P.  Fr.  Diego  Duran , 
de  la  Orden  de  Predicadores,  cap.  2,  t.  I,  pp.  13  et  suiv. 

(3)  Cependant  Duran  s’éloigne  parfois  des  autres,  par  des  nuances  dont  il 
faudra  tenir  compte  quand  il  s’agira  de  la  dérivation  génétique  des  Chichi- 
mèques. Cet  auteur  est  d’un  intérêt  capital;  et  M.  Joaquin  G.  Icazbalceta,  qui 
en  rendit  la  publication  possible  en  faisant  copier  le  ms.  de  Madrid,  a rendu 
à l’histoire  mexicaine  un  service  inappréciable. 
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§ 3.  Témoignages  des  premiers  missionnaires. 

Les  textes  cités  plus  haut  représentent  cette  littérature 
hispano-indigène  si  originale  et  encore  si  incomplètement 
étudiée.  Les  premiers  missionnaires  forment  une  autre 
série  de  témoins  respectables.  Leur  ethnologie  a -bien  des 
points  faibles  ; les  explications  sont  embarrassées  et  obs- 
cures, les  conclusions  parfois  hasardées.  Mais  personne 
n’a  su  comme  eux  se  mêler  au  peuple  et  en  recueillir  les 
traditions.  Ces  natifs  que  la  curiosité  des  Européens 
inquiète  et  irrite,  qui  devant  eux  se  renferment  dans  un 
silence  obstiné  ou  s’amusent  même  à les  dérouter  par  des 
légendes  créées  de  toutes  pièces,  ces  pauvres  Indiens  s’ou- 
vraient plus  facilement  aux  prêtres,  leurs  amis  et  leurs 
pères,  et  aujourd’hui  encore  leur  livrent  les  secrets  du 
passé. 

Bernardino  de  Sahagun  y fut  initié  de  bonne  heure,  et 
dans  la  question  présente  son  rapport  nous  paraît  fournir 
un  argument  péremptoire. 

D'après  lui,  il  y avait  trois  classes  de  Chichimèques  : 
les  Otomi,  les  Tamime  et  les  Teuchichimeca,  ces  deux 
dernières  de  même  filiation  ethnique.  Les  Tamime  n’étaient 
pas  sans  culture;  « et  bien  que  la  plupart  habitassent  des 
cavernes  et  des  rochers,  quelques-uns  élevaient  des  mai- 
sonnettes en  chaume.  Ils  semaient  aussi  un  peu  de  maïs, 
puis  s’en  venaient  trafiquer  et  fra}Ter  avec  des  Mexicains 
ou  Nahoas,  ainsi  qu’avec  des  Otomi,  dans  le  but  d’ap- 
prendre leurs  langues  et  leurs  façons  de  vivre.  Le  nom 
Tamime,  qui  veut  dire  tirailleur,  vient  de  ce  qu’ils  portaient 
toujours  l’arc  et  la  flèche.  « Ni-tlamina  signifie  en  mexi- 
cain je  harponne,  je  lance  une  flèche  ; tlamina  a pu 
devenir  tamime,  parce  que  plusieurs  peuplades,  et  notam- 
ment quelques-unes  de  l’empire  chichimèque,  supprimaient 
l après  t dans  les  mots  nahoas  : de  tlacatl,  homme,  on 
faisait  et  l’on  fait  encore  tacat,  etc. 
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« Tàuckichimeca,  poursuit  Sahagun,  s’interprète  « hom- 
mes complètement  barbares  *(i).  On  les  appelait  aussi  Zaca- 
chichimeca,  ou  hommes  des  bois,  à cause  de  leur  vie  vaga- 
bonde, à travers  champs  et  savanes,  sur  les  rochers  et  les 
montagnes.  Le  chef  habitait  une  chaumière  ou  une  grotte, 
et  il  avait  sa  garde  royale.  En  guise  de  tribut,  on  lui 
offrait  arcs  et  flèches,  lions,  tigres  et  autres  animaux  tués 
à la  chasse.  Tous  étaient  chaussés  de  feuilles  de  palmier 
et  vêtus  de  peaux,  mais  le  seigneur  seul  pouvait  porter 
celle  du  lion.  Hommes  et  femmes  avaient  la  chevelure 
longue,  touffue  et  en  tresses.  Ils  étaient  lapidaires, 
habiles  dans  les  travaux  de  plumes,  initiés  aux  vertus  des 
plantes,  tireurs  adroits  et  d’une  vue  si  perçante  qu’ils 
atteignaient  le  but  du  premier  coup,  à toute  distance. 
L’arc  et  le  carquois  ne  les  abandonnaient  jamais,  pas 
même  durant  le  sommeil  ou  les  repas.  Dans  leurs  voyages, 
ils  marchaient  en  file  ; chacun  d’eux  portait  un  miroir 
attaché  au  dos,  pour  guider  ceux  qui  venaient  derrière  lui. 
— Les  malades  qui  ne  guérissaient  pas  au  bout  de  quatre 
jours,  et  les  vieillards  décrépits,  étaient  délivrés  de  la  vie 
par  un  coup  de  flèche.  Pour  célébrer  leurs  funérailles,  on 
dansait  et  on  chantait  pendant  deux  ou  trois  jours.  — La 
polygamie  était  sévèrement  interdite,  et  l’adultère  à peine 
connu.  Ce  crime  s’expiait  par  la  mort  : chaque  guerrier 
devait  lancer  au  coupable  quatre  flèches.  » 

Parlant  enfin  du  langage,  Sahagun  le  sépare  résolu- 
ment de  tous  les  autres  : « Parmi  ces  Chichimeca , 
quelques-uns  s’appelaient  Nahuazchicliimeca , parce  que, 
outre  leur  propre  langue,  ils  parlaient  un  peu  celle 
des  Nahoas  ou  Mexicains.  Puis  il  y avait  les  Otonchi- 
chimeca,  qui  parlaient  l’idiome  chichimèque  et  l’otomi. 


(1)  Sahagun.  lib.  X,  c.  29,  § 2.  Nous  lisons  bârbaroa,  malgré  la  très  respec- 
table autorité  de  MM.  Remi  Siméon  et  Jourdannet,  qui  acceptent  barbados, 
barbus.  Bustamante  adopte  la  même  leçon,  et  imprime  en  outre,  comme 
Kingsborough,  Cacachichimeca,  qui  est  une  erreur  manifeste. 
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D’autres  étaient  Cuextecacliichimeca , car  ils  se  servaient  à 
la  fois  du  chichimèque  et  du  huaxtèque  (1).  » 

Des  Chichimèques  parlant  otomi,  c’est  là  un  fait  qui  me 
semble  creuser  un  abîme  entre  ces  tribus  et  celles  de  sang 
aztèque.  Les  Mexicains  proprement  dits  n’apprennent 
jamais  le  hiang-hiung , comme  les  Otomis  appellent  leur 
propre  idiome.  Voilà  des  siècles  que  les  natifs  de  langue 
nahoa  sont  en  relations  suivies,  en  contact  journalier  avec 
les  Otomi  qui  peuplent  les  montagnes  à l’ouest  de  Mexico  ; 
et  c’est  à grand’  peine  qu’ils  articulent  quelques  mots  de 
cet  âpre  langage.  Ils  n’entendent  rien  aux  nasalités,  aux 
aspirations  gutturales,  et  surtout  aux  consonnes  déton- 
nantes que  prodiguent  leurs  rudes  voisins.  Serait-ce  trop 
conclure  que  d’isoler  de  la  famille  nahoa  ces  Chichi- 
mèques qui,  eux,  parlaient  couramment  le  liiang-hiung,  et 
plus  tard,  réfugiés  sur  les  hauteurs,  fraternisèrent  avec  les 
Otomis  au  point  de  se  confondre  avec  eux? 

Après  ces  déclarations  si  nettes,  en  voici  d’autres 
qui  pourraient  prêter  à objection  : « Les  Tulteca,  dit-on, 
furent  les  premiers  à peupler  ce  pays,  qu’on  appelle 
région  de  Mexico  ou  des  Chichimeca...  Ils  s’appelaient 
tous  Chichimeca,  et  n’avaient  pas  d’autre  nom  particulier 
que  celui  de  Tulteca,  dérivé  de  la  délicatesse  et  de  l'élé- 
gance des  objets  qui  sortaient  de  leurs  mains  (2).  Ils  pos- 
sédaient la  langue  mexicaine,  sans  la  parler  toutefois  avec 
la  perfection  des  Mexicains  d’aujourd’hui...  Tous  ceux  qui 
la  parlent  distinctement  (et  ce  sont  les  Nahoas)  des- 
cendent des  Tulteca  (3).  Les  Nahoas  étaient  ceux  qui  par- 
laient la  langue  mexicaine,  bien  que  leur  prononciation  fût 
moins  claire  que  celle  des  vrais  Mexicains.  Ces  Nahoas  se 
nommaient  aussi  Chichimeca , et  se  prétendaient  issus  des 
Tulteca  qui  restèrent  au  pays  après  le  départ  des  autres,  à 
l’époque  où  Quetzalcoatl  s’en  fut  à la  région  de  Tlapal- 


(1)  Sahagun,  loc.  cit.,  p.  120. 

(2)  Ibid.,  pp.  106  et  suiv. 
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lan  (1).  Les  Tlalhuica,  habitants  des  terres  chaudes,  sont 
des  Nahoas  de  langue  mexicaine  (2).  Les  Mexico,  sont 
étrangers,  car  ils  vinrent  des  terres  des  Chichimeca  (3).  » 

Ces  passages  obscurs  et  d’autres  analogues  confondent 
les  linguistes.  A tout  prendre,  et  quand  même  le  chiclii- 
mèque  y figurerait  comme  un  simple  dialecte  du  nahoa, 
c’en  serait  assez  pour  le  but  principal  de  cette  note.  Mais 
les  affirmations  antérieures  restent  debout,  pour  peu  qu’on 
se  rappelle  l’emploi  figuré  des  noms  de  race.  C’étaient  des 
titres  que  tout  le  monde  s’appropriait.  Une  même  nation 
se  disait  Chichimèque  et  Toltèque,  c'est-à-dire  vouée  à la 
chasse  et  aux  arts,  ou  bien,  autrefois  nomade,  maintenant 
sédentaire  et  policée.  Quant  aux  vrais  Chichimèques,  aux 
Tamime  par  excellence,  la  pensée  de  Sahagun,  telle  qu’elle 
se  dégage  du  livre  entier,  c’est  que  leur  idiome  natif  dif- 
fère du  nahoa. 

Avant  de  passer  outre,  expliquons-nous  sur  ce  dernier 
terme.  Le  nahoa  des  Toltèques,  le  nahuatl  des  immi- 
grants Nahuatlaca  , le  culhua  que  d’anciens  auteurs 
prêtent  aux  Tenochca,  l’aztèque,  le  mexicain  proprement 
dits,  représentent  à notre  avis  une  langue  unique,  quoique 
peut-être  à des  phases  diverses  de  son  évolution  (4).  Cha- 
cun, du  reste,  la  parlait  à sa  façon,  dit  Ixtlilxochitl  : 
les  uns  en  chantant,  d’autres  comme  s’ils  pleuraient  ou 
étaient  en  colère.  Nous  avons  remarqué  nous-même  des 
variations  plus  sensibles  : cihuatl , femme,  changé  en 
zooh , et  ainsi  de  suite.  C’est  bien  pis  encore  lorsqu’on 
passe  du  plateau  aztèque  aux  autres  territoires.  Mais  au 
fond  il  y a toujours  le  même  idiome  qui,  en  traversant  les 
âges  et  en  se  propageant  de  province  en  province,  a subi 


(1)  Ibid.  p.  121. 

(2)  Ibid.,  p.  134. 

(3)  Tbid.,  p.  139. 

(4)  Voyezles  conclusions  de  M.  Orozco  y Berra 
et  suiv.),  combattues  par  M.  Pimentel. 


( Geografia  de  las  lenguas, 
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les  vicissitudes  de  la  race  elle-même,  et  s’est  forcément 
ramifié  en  de  nombreux  dialectes. 

Motolinia.  — Avec  les  œuvres  de  Sahagun,  « l'His- 
toire des  Indiens  » de  Motolinia  est  une  de  nos  meil- 
leures sources  d’informations.  Il  distingue  les  habitants  de 
l’Anahuac  en  Mexicains,  Colhua  et  Chichimeca.  « Ceux-ci 
apparaissent  dans  l’histoire  pour  la  première  fois  il  y a 
huit  siècles  ; mais  ils  sont  indubitablement  plus  anciens... 
Ils  obéissaient  à un  chef.  La  polygamie  était  défendue.  Il 
n’y  avait  ni  sacrifices  humains,  ni  idoles.  On  adorait  le 
soleil  et  on  lui  offrait  des  oiseaux,  des  reptiles,  des 
papillons...  Les  Chichimeca  descendent  des  Otomis,  et, 
en  vérité,  ces  deux  races  sont  les  plus  arriérées  et  les  plus 
barbares  de  la  Nouvelle-Espagne  (1).  » Décrivant  ailleurs 
des  fêtes  de  Tlaxcalla,  il  montre  la  part  qu’y  prenaient 
« des  chasseurs  armés  d’arc  et  de  flèches,  parlant  en  géné- 
ral une  langue  différente,  et  habitant  les  régions  mon- 
tagneuses. » 

Motolinia  rattache  donc  les  Chichimèques  aux  Otomis; 
n'est-ce  pas  leur  attribuer  un  idiome  distinct  du  nahoa  ? 

Mendieta.  — Cette  conclusion  ressort  plus  clairement 
encore  des  détails  conservés  par  Mendieta  (2).  Comme  cet 
auteur  s’inspira  surtout  de  l’ouvrage  aujourd’hui  perdu 
de  Andrés  de  Olmos,  son  Historia  eclesiastica  indiana 
est  une  mine  de  renseignements  nouveaux.  « Les  Tez- 
cuans  assurent  qu’eux,  les  premiers,  s’établirent  au  pays, 
et  qu’ils  sont  Chichimèques.  Peut-être  aujourd’hui  encore 
se  trouvera-t-il  des  gens  qui  parlent  cette  langue,  comme 
il  s’en  trouvait  certainement  de  longues  années  après  l’ar- 


(1)  Historia  de  los  Indios  de  la  Nueva-Espana,  dans  Coleccion  de  documentas 
para  la  historia  de  Mexico,  publicada  por  Joaquin  Garda  Icazbalceta,  t.  I, 
pp.  3 et  suiv.  Cfr  ibid.,  pp.  179,  185.  Ces  détails  sont  reproduits  dans  la 
lettre  envoyée  à Charles-Quint  en  1555. 

(2)  Lib.  II,  c.  32,  pp.  144  et  suiv.  Cfr  Torquemada,  Monarcliia  indiana, 
lib.  I,  c.  11,  p.  32,  édit,  de  1723. 


LA  LANGUE  DES  CHICHIMÈQUES. 


99 


rivée  des  Espagnols.  A l’époque  actuelle,  les  Tezcuans 
parlent,  pour  la  plupart,  un  idiome  à peu  près  iden- 
tique à celui  des  Mexicains,  avec  qui  ils  s’allièrent  par 
mariages.  Le  Père  André  de  Olmos  dit  qu’il  doit  ses 
meilleurs  renseignements  sur  cette  matière  à un  natif 
fort  âgé,  l’un  des  principaux  de  Tezcuco,  appelé  Don 
André.  » D'après  lui,  les  colons  étaient  sortis  tous  de 
terres  lointaines,  en  douze  ou  treize  compagnies.  Les 
Chichi mèques,  arrivés  avant  les  autres  aux  terres  tez- 
cuanes,  y menèrent  d’abord  une  vie  sauvage  et  troglo- 
dyte. L’arc  et  la  Üèche  , que  maintenant  encore  ils 
manient  avec  tant  de  sûreté,  leur  fournissaient  la  subsis- 
tance. Plus  tard  ils  apprirent  des  Culhuaques  à ensemen- 
cer la  terre  et  à cuire  les  aliments.  Puis  survinrent  les 
Mexicains,  qui  introduisirent  les  idoles  ; “ car,  jusqu’alors, 
les  Chichimèques  n’avaient  pas  eu  idée  des  sacrifices  ; ils 
se  contentaient  de  présenter  au  soleil  des  touffes  d’herbe 
ou  des  offrandes  semblables.  » 

D’autres  citations  se  pressent  sous  notre  plume;  mais 
elles  ne  sauraient  renforcer  les  témoignages  si  formels  de 
nos  antiques  histoires.  M.  Icazbalceta,  qui  a exploré  con- 
sciencieusement les  documents  du  xvie  siècle,  et  en  a édité 
lui-même  les  meilleurs,  fait  cette  juste  remarque,  qu’en 
dehors  de  Motolinia,  Sahagun  et  Mendieta,  il  n’existe 
guère  de  grandes  œuvres  originales  de  cette  époque  (1). 
Après  eux,  l’on  ne  fait  plus  que  copier  les  devanciers  ou 
les  contemporains  avec  une  ineffable  désinvolture.  Il  suffit 
donc  que  Motolinia,  Sahagun  et  Mendieta  se  portent 
garants  de  l’existence  d’une  langue  chichimèque,  pour 
qu’il  n’y  ait  pas  à se  préoccuper  des  chronistes  posté- 
rieurs. Ceux-ci  confondent  fréquemment  Collwa  avec 
Acolhua. , étendent  outre  mesure  le  sens  du  terme  Çkichi- 
mèque,  et  enfin  consignent,  sans  les  confronter  entre  elles, 


(1.)  Nuevct  colecciôn  de  documentas  para  la  kistoria  de  México,  Mexico  1886, 
t.  I,  pp.  xxxii  et  suiv. 
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des  traditions  locales  recueillies  de  toutes  parts.  Or,  si 
chaque  tribu  peut  être  exactement  renseignée  sur  ses 
propres  origines,  elle  déligure  souvent  celles  des  tribus 
ennemies  ou  rivales.  Voilà  pourquoi  certaines  compila- 
tions, relativement  récentes,  fourmillent  d’erreurs  et  de 
contradictions.  Au  fond,  cependant,  toutes  appuient  l’opi- 
nion des  premiers  historiens.  Et  s’il  restait  quelque  doute, 
nous  en  appellerions  à une  troisième  série  de  preuves,  qui 
permettent,  semble-t-il,  d'asseoir  sur  la  question  un  juge- 
ment irrévocable. 


§ 4.  Pictographies. 

Les  peintures  figuratives  et  les  écrits  immédiatement 
dérivés  d’elles  nous  autorisent  à dire  les  Chichimèques 
étrangers  à la  race  nahoa;  et,  à ce  titre,  elles  fournissent 
déjà  plus  qu'une  présomption  en  faveur  d’un  idiome  chi- 
chimèque.  Mais  il  y a,  en  outre,  des  mentions  explicites. 

Parmi  les  tableaux  d'histoire  non-chronologique  (nem  ilitz- 
ilacuilolli),  la  Mappe  Tlotzin  a été  justement  signalée 
comme  une  des  plus  remarquables.  Cette  pictographie  sur 
peau  préparée,  qui  mesure  im275  de  long  sur  om3i5  de 
,large  (1),  était,  suivant  toutes  les  apparences,  destinée 
aux  enfants  du  Calmecac.  Pour  les  jeunes  écoliers,  les 
•ébauches  souvent  confuses  du  tableau  étaient  complétées 
par  l'enseignement  oral  ; elles  le  sont  pour  nous  par 
quelques  lignes  en  nahoa,  qu’y  ajouta  un  antique  glos- 
sateur. 

La  peinture  représente  la  généalogie  des  empereurs 
chichimèques,  depuis  Tlotzin  (2)  jusqu’au  dernier  souve- 
rain, D.  Fernando  Cortès  Ixtlilxochitzin. 


(1)  Archives  de  la  Société  américaine  de  France,  nouvelle  série,  t.  I, 
p.  285  et  suiv. 

(2)  Cfr  Catâlogo  del  Museo  histôrico  indiano  del  cavallero  Lorenzo  Boturini 
Benaduci,  p.  4. 
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A vrai  dire,  elle  remonte  au  delà  de  Tiotzin:  car  le 
tlacuilo  commence  par  les  fondateurs  de  la  dynastie» 
Amacui  et  Nopal  : ce  ne  sont  encore  que  de  rudes  chas- 
seurs. Mais  bientôt  apparaît  une  civilisation  naissante. 
Les  Chichimèques  entrent  en  contact  avec  les  Chalca» 
tribu  d’origine  toltèque;  et  à cette  école  ils  se  familia- 
risent un  peu  avec  la  vie  sédentaire,’  l’agriculture,  l’in- 
dustrie et  de  nouveaux  rites  religieux.  Les  débuts  de 
cette  initiation  sont  exposés  dans  les  légendes  inscrites  à 
l’intérieur  et  autour  des  grottes  de  Oztoticpac,  Cohuatli- 
chan,  Tlallanoztoc,  primitives  demeures  des  monarques 
troglodytes. 

“ Oztoticpac  était  bien  la  résidence  de  Tlotli  (1);  mais 
Tlotli  allait  chasser  jusqu’à  Cohuatlichan,  sans  aller  plus 
loin.  En  cet  endroit,  vint  à le  rencontrer  le  Chalca  nommé 
Tecpoyoachcauhtli  (ou  : messager  principal,  ambassadeur 
en  chef,  prêtre  de  rang  élevé).  Celui-ci,  comme  effrayé  en 
voyant  Tlotli  avec  son  arc  bandé  (2),  lui  dit:  Mon  fils  (ou 
monseigneur),  puissé-je  vivre  avec  vous!  — Mais  Tlotli 
ne  le  comprit  pas,  parce  qu'il  était  Chichiméque  (3).  » 

Les  Chalca  étaient,  sans  conteste,  de  langue  nahoa: 
et  cette  langue,  le  prince  chichiméque  ne  l’entend  pas.  Il 
est  vrai  que  amo  quicaqui,  pris  isolément,  pourrait  se 
traduire:  il  n’écouta  pas,  il  n approuva  pas.  Mais  le  sens 
de  comprendre  est  aussi  parfaitement  régulier,  et  s’impose 
ici  par  le  contexte.  Ce  qui  suit  a grande  portée  pour  la  dé- 
termination ethnique  de  ces  peuplades. 

« Depuis  lors,  Tecpoyoachcauhtli  accompagna  Tlotli  à 
la  chasse,  et  lui  porta  les  cerfs,  les  lapins,  les  serpents, 

(lj  Nous  lisons  Tlohtli  et  quelquefois  Tlohcin  (pour  Tlozin,  forme  révé- 
rentielle)  dans  le  texte  original.  Nous  en  citons  quelques  fragments,  parce 
que.  pour  certains  détails  d’orthographe  et  des  nuances  de  traduction,  nous 
nous  écartons  légèrement  de  l’édition  mexicaine  (A  nalos  ciel  Museo  National , 
t.  III).  Quant  à celle  de  M.  Aubin,  nous  n'avons  pu  la  consulter. 

(2)  luhquin  muwahuti  (momauhti)  in  oquithuac  Tlohili  itlauihtol  ( itla - 
huitol)... 

(3)  Nopiltzine,  ma  motlantzinco  nimeni.  Auli  in  Tloltli  amo  quicaqui,  ca 
Chichimecatl. 
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les  oiseaux  atteints  par  les  flèches.  La  première  chasse  se 
fit  rôtir  pour  Tlotzin.  Il  lui  fit  manger  pour  la  première 
fois  des  aliments  préparés  au  feu  : car  Tlotli  jusqu'alors 
mangeait  cru  ce  qu’abattaient  ses  flèches  (1). 

y>  Tecpoyoachcauhtli  demeura  longtemps  avec  Tlotli. 
Puis  il  lui  demanda  permission  et  lui  dit:  Seigneur, 
puissé-je  aller  voir  vos  protégés  (vos  vassaux)  les  Chal- 
ca...,  que  je  leur  raconte  comment  j’en  suis  venu  à vous 
voir  et  à vivre  avec  vous.  — Et  Tlotzin  comprend  déjà  un 
peu  mieux  son  langage.  Il  leur  fait  porter  des  lapins,  des 
serpents,  dans  un  huacal  (2). 

» Tecpoyoachcauhtli  retourna  près  de  Tlotli,  et  lui 
dit:  0 mon  fils,  que  ne  visitez-vous  vos  vassaux, les  Chal- 
ca!  Alors  Tlotzin  le  suivit.  A l’arrivée  de  Tlotli,  on  lui 
servit  des  tamales  et  de  Yatole.  Il  ne  mangea  pas  les 
tamales;  il  ne  goûta  que  Yatole  (3).  Alors  Tecpoyoach- 
cauhtli conféra  avec  les  Chalca,  et  leur  dit  que  Tlotli 
n’était  pas  parfaitement  éduqué  (4). 

« Sur  ce,  les  Chalca...  (5),  car  les  Chalca  servaient  le 
démon.  Tlotzin,  comme  Chichimèque,  ne  connaissait  pas 
ce  culte  (6)  ; car  les  Chichimèques  ne  s’occupaient  qu’à 
chercher  les  cerfs  et  les  lapins  qu’ils  mangeaient.  Ils 
regardaient  seulement  comme  dieu  le  soleil  qu’ils  appe- 
laient leur  père.  Pour  l’adorer,  ils  coupaient  le  cou  aux 
serpents  et  aux  oiseaux,  creusaient  la  terre,  secouaient 
l’herbe  et  l’aspergeaient  de  sang.  Ils  adoraient  aussi  la 
terre,  et  lui  donnaient  le  nom  de  : Notre  mère  (7).  » 


(1)  Caçan  quixoxohycacoaya  (pour  quixoxouhcaquaya)  in  quiminaya. 

(2)  Auli  in  Tlohzin  ye  achi  quieaqui  in  tlahtol ; quitquiti  lochtli,  cohuatl, 
huacaltica.  Le  huacal  était  une  hotte  rectangulaire,  en  forme  de  cage. 

(3)  In  atolli  zan  conyeco.  h'atolli  est  une  bouillie  de  maïs;  et  le  tainalli,  un 
gâteau  de  la  même  graine,  enveloppé  dans  la  feuille  même  de  l'épi  et  cuit 
avec  elle.  Les  mêmes  aliments,  sous  les  mêmes  noms,  figurent  encore,  après 
tant  de  siècles,  dans  les  repas  mexicains. 

(4)  Ou  : n’était  pas  bien  obéissant,  amo  momopilhuatiya. 

(b)  Texte  indéchiffrable,  ou  du  moins  fort  douteux. 

(«)  Tlohcin  ca  Chichimecatl  hamo  quimatii/a... 

(7)  In  tlalli  yuliquin  no  quiteotocaya , quimonantiaya. 
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Les  scènes  principales  racontées  par  le  glossateur 
sont  esquissées  aussi  par  le  tlacuilo  ou  peintre,  qui  nous 
décrit  en  outre  les  premiers  essais  d’agriculture.  Près  de 
la  caverne  qui  représente  Cohuatlichan,  à gauche,  on  voit 
une  tige  de  maïs  sortir  d’une  taupinière.  En  effet,  les 
Chichimèques,  vagabonds  par  instinct  et  ennemis  de  tout 
travail  des  champs,  ne  s’y  livrèrent  que  sous  la  contrainte 
de  leurs  chefs.  Leur  paresse  imagina  d’abord  de  semer  la 
graine  dans  les  trous  tout  préparés  déjà  par  les  taupes. 

La  Mappe  Quinatzin,  intimement  liée  à celle  de  Tlotzin, 
n’est  pas  moins  instructive.  C’est  faute  de  consulter  ces 
peintures  qu’il  s'est  commis  de  si  fâcheuses  méprises  sur 
la  généalogie  et  l’état  social  des  anciens  Tezcuans.  Les 
Mappes,  en  nous  révélant  le  sous-sol  de  la  civilisation 
précolombienne,  nous  aident  à comprendre  si  des  tribus, 
plus  tard  unies  et  mêlées,  étaient  à l’origine  étrangères  ou 
parentes.  Il  faudra  donc  y revenir  dans  la  suite  de  ce 
travail.  Mais,  dès  maintenant,  relevons  un  détail  trop 
souvent  méconnu  ou  mal  interprété.  Une  des  figures 
représente  un  homme  accroupi,  replié  sur  lui-même, 
maintenu  dans  cette  attitude  par  des  bandelettes  entre- 
croisées, et  placé  dans  le  signe  oztoc  ou  caverne  : tra- 
duction graphique  de  cette  relation  d’un  antique  mission- 
naire: “Avant  quele  cadavre  devînt  rigide,  on  le  ramassait 
sur  lui-même  en  rapprochant  les  genoux  de  la  bouche,  et 
on  le  déposait  ainsi  dans  une  grotte  ou  le  creux  d’un 
rocher  (1).  •*  Ces  pratiques  des  Acaxees  au  xvne  siècle, 
et  d’autres  Indiens  plus  ou  moins  mêlés  de  sang  chichi- 
mèque,  se  retrouvent  donc,  quoi  qu’on  ait  dit,  dans 
l’Anahuac  primitif.  Comment  l’incinération  prévalut  dans 
la  suite  avec  l’arrivée  des  colons  nahuas,  la  Mappe 
l'indique  clairement:  le  corps  enseveli  dans  la  grotte  se 
rapportait  au  règne  de  Quinatzin;  sous  Techotlalla,  son 

(1)  Andrés  Ferez  de  Ribas,  Historia  de  los  triumphos  de  nuestra  scmta  fee, 
Madrid  164-5,  lib.  VIII,  c.  7,  p.  485. 
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successeur,  le  défunt  apparaît  déjà  sur  le  bûcher  avec 
cette  inscription  : « Au  temps  de  Techotlallatzin  sur- 
vinrent les  Colhuas  ; ils  apportèrent  les  dieux  ; on  brûlait 
les  morts  (1).  « Alors  aussi  tout  se  transforme:  rites 
funéraires,  cérémonial  liturgique,  langue  et  coutumes, 
mais  ce  fut  au  prix  de  sanglantes  querelles.  L’aristocratie 
nomade  voyait  de  mauvais  œil  les  empiètements  de  la 
culture  étrangère.  Une  révolte  éclata;  et  lorsque  Quinat- 
zin  eut  étouffé  l’insurrection,  beaucoup  de  ces  farouches 
chasseurs,  réfractaires  à toute  tentative  civilisatrice, 
cherchèrent  dans  les  montagnes  un  asile  sûr  pour  l'idiome 
et  les  mœurs  antiques.  Ce  fut  là  probablement  le  germe 
des  peuplades  Chichimèques  qui,  plus  tard,  devaient  mettre 
souvent  en  péril  les  armées  espagnoles.  Mais  n’anticipons 
pas. 

§ 5.  Chants  mythologiques. 

Voilà  déjà  tout  un  faisceau  de  preuves  qui  semblent  ne- 
pas  laisser  de  doute  sur  l’existence  d’un  idiome  chichi- 
mèque.  Il  en  reste  une  qui  n’a  jamais  été  signalée,  que  je 
sache,  et  qui  a bien  aussi  sa  valeur. 

Les  chants  anciens,  les  cuicatl,  « les  fleurs  de  mon 
cœur  »,  comme  disaient  nos  poètes  nahoas,  forment  une 
des  sources  les  plus  autorisées  de  l’archéologie  mexicaine. 
Sous  des  formules  précises,  invariables,  ils  perpétuaient 
d’âge  en  âge  les  souvenirs  aborigènes. 

L’auteur  d’un  récent  et  luxueux  ouvrage  sur  le  Mexique 
affirme  que  rien  n’est  resté  de  la  poésie  ancienne.  Et 
dans  son  Brève  ensayo  sobre  la  poesia  mexicana,  M.  Daria 
.Tulio  Caballero  renchérit  encore  sur  cette  opinion. 
Elle  est  insoutenable.  Que  plusieurs  chants,  longtemps 
réputés  antiques,  datent  du  xvie  siècle;  que  d’autres, 
antérieurs  à l’évangélisation,  soient  épurés  et  aient  perdu 


(1)  In  omicque  inotlotiaya. 
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leur  primitive  saveur  ; qu’il  y en  ait  enfin  de  parfaitement 
apocryphes,  à la  bonne  heure;  mais  ne  soyons  pas  scep- 
tiques au  point  de  nier  l’évidence.  Quelques-uns  des 
cantares  traditionnels  conservés  dans  le  manuscrit  de  la 
Bibliothèque  nationale  de  Mexico  ont  tous  les  caractères 
d’une  haute  antiquité.  Leurs  fréquentes  allusions  aux 
Chichimèques  peuvent  jeter  du  jour  sur  la  question  de  la 
langue  (1). 

Mais  nous  en  appellerons  plutôt  à d’autres  cuica,  dont 
l’authenticité  ne  prête  et  ne  peut  prêter  à aucun  soupçon. 

Certains  chants  recueillis  par  Sahagun  (2)  ont  été 
publiés  l’année  dernière  par  M.  Daniel  Brinton  d’après 
les  manuscrits  de  Madrid  et  de  Florence  (3).  Le  premier 
decestextes  porte  des  notes  en  langue  nahoa,  que  le 
savant  éditeur  reproduit  sans  les  traduire.  Elles  sont,  en 
effet,  des  plus  obscures.  Mais  deux  ou  trois  de  ces  gloses 
présentent  pour  nous  un  intérêt  de  premier  ordre,  et 
nous  essayons  de  les  interpréter. 

L’hymne  septième  porte  en  titre  le  nom  de  Mixcoatl , 
l'un  des  chefs  des  anciens  Nahoas,  suivant. les  annales  de 
Cuauhtitlân.  Dans  la  mythologie,  c'est  la  divinité  propre 
des  Chichimèques  (4)  et  des  Otomis,  identique  au  Taras 
des  Tarasques,  et  au  Camaxtli  des  Teochichimèques  (5). 
Ce  chant  commence  ainsi:  Chicomoztoc  quinexaqui 

(variante:  quinehoaqui)  çani  aueponi,  çani,  çaniteyomi:  de 
Chicomoztoc  je  suis  venu  seulement  pour  les  [amis?], 
seulement  pour  les  hommes  honorés.  Le  commentateur 

(1)  Cfr.  Cantares  mejicanos,  ms.  de  la  Bibl.  nation.,  fol.  5 et  suiv.  Une  partie 
en  a été  publiée  par  M.  Daniel  Brinton,  sous  le  titre  de  : Ancient  Nahuatl 
Poetry,  Philadelphie  1SS7.  Il  nous  semble  que  texte  et  traduction  ne  sont  pas 
toujours  absolument  corrects. 

(2:  Cfr  Kingsborough,  Antiquities  of  Mexico, iXl\,  p.  542. — Joaquin  Garcia 
Icazbalceta,  Bibliograpa  Mexicana  del  siglo  XVI,  pp.  298  et  suiv. 

(3 i Rig-Veda  Americanus,  Sacred  Songs  of  îhe  Ancient  Mexicans,  mit  h a 
glo^s  in  naliuatl,  Philadelphie  1890. 

(4)  Sahagun,  lib.  VI,  c.  7. 

C5)  Cantares  mejicanos,  ms.  de  la  Bibliothèque  nationale  de  Mexico, 
2e  partie. 
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ajoute:  Q.  n.  [quitoz-nequi]  Chicomoztoc  oniualleuac  çani 
aueponi , ichichimecatlatol,  çani  aueponi;  c’est-à-dire  qu’il 
substitue  oniualleuac  (je  viens  rapidement)  au  terme 
quinexaqui , qu'il  dit  appartenir  au  langage  chichimèque 
(chichimecatlatol).  Xaqui  n’estcertes  pas  une  forme  nahoa, 
et  quand  même  on  voudrait  le  rapprocher  du  verbe  yauch, 
aller,  dont. dérive  l’adjectif  verbal  yaqui,  il  n’en  reste  pas 
moins  vrai  que,  dans  la  pensée  de  cet  ancien  auteur,  le 
chichimecatlatol  et  le  vahoatlatol  n’étaient  pas  la  même 
chose. 

Cela  ressort  aussi  à l’évidence  du  chant  dixième,  sur 
lequel  l'annotateur  fait  cette  observation:  In  amimitl  (1) 
icuic  yuh  mitoa  in  ueli  chichi meca  cuic  amo  uel  caquizti 
inquein  quitoa  in  tonauatlatol  ypa  ; c’est-à-dire,  si  je  ne 
me  trompe:  « Le  chant  de  Amimitl:  ainsi  se  dit  | ou 
bien:  se  nomme]  le  chant  vraiment  chichimèque:  il  ne 
peut  bien  se  rendre  en  notre  langage  nahoa  [littéralement: 
il  ne  se  comprend  pas  bien,  il  ne  sonne  pas  bien  de  la 
manière  dont  on  le  dit  en  notre  langue  nahoa].  » On  sait 
que  les  Aztèques  faisaient  passer  en  leur  langue  des  chants 
d’autres  nations  (2)  ; celui  d’Amimitl,  pris  aux  anciens 
Chichimèques,  était  d'un  caractère  si' particulier  que  la 
version  nahoa  devenait  inintelligible,  et  le  commentateur 
renonce  à l’interpréter. 

Ainsi  donc,  à côté  du  otoncatl atoll i,  du  mich uacatl atoll i( 3), 
du  nahuatlatolli,  les  indigènes  instruits  reconnaissent  un 
chichimecatlatolli.  Est-ce  à dire  que  celui-ci  s’éloignait  du 
nahoa  autant  que  l’otomi  et  le  tarasque  ? Certaines  gloses 
du  chant  dixième  (4)  ne  nous  permettent  pas  de  le  croire. 


(1)  Amimitl  est  le  dieu  de  la  pêche. 

(2)  Celles-ci  le  leur  rendaient  bien.  La  fameuse  * Ode  de  la  fleur  „ du  roi- 
poète  Netzahunlcoyotl  nous  est  parvenue  dans  une  version  otomi,  publiée 
par  Granados  (Tardes  americanas,  pp.  90  et  suiv  ).  Voyez  aussi  le  ms.  déjà 
cité  de  la  Bibl.  nation.,  fol.  5. 

(3)  Gfr  Fray  Alonso  de  Molina,  Doctrina  cristiana  brere  en  mexicano  y 
castelluno , Mexico  1Ô46,  publié  par  Joaquin  G.  Icazbalceta,  Mexico  1SSS,  p.  3 

(4j  Voir  le  verset  cinquième,  avec  le  commentaire  de  l’annotateur. 
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Le  chichimecatlatolU,  tel  que  le  connurent  nos  lettrés,  ne 
représentait  plus  intégralement  l’idiome  primitif.  C' 'était 
celui  d’un  peuple  profondément  imprégné  déjà  d’éléments 
hétérogènes,  dans  ses  mœurs,  dans  ses  croyances,  dans 
le  sang  même,  comme  dans  la  langue.  Cependant  l’influence 
nahoa,  qui  avait  envahi  rapidement  les  classes  élevées, 
n’avait  gagné  les  autres  que  lentement.  Tandis  que  les 
nobles  Acolhuas  affectaient  de  parler  avec  élégance  le 
mexicain  le  plus  pur,  les  Macehuales  mêlaient  confusément 
aux  termes  usuels  de  la  même  langue  quelques-unes  de 
ses  formes  les.  plus  anciennes  (1)  Aujourd’hui  encore, 
pour  l’espagnol  comme  pour  les  idiomes  indigènes,  le 
peuple  s’obstine  dans  des  détails  de  prononciation  et 
certaines  formes  grammaticales,  que  le  mouvement  inces- 
sant des  langues  a fait  disparaître  dans  les  classes  supé- 
rieures. De  même  les  bas-fonds  du  chichimecatlatolU 
étaient  un  dépôt  d’archaïsmes.  Et  qui  ne  voit  la  portée  de 
ce  fait?  L’aztèque  des  grammaires  et  des  lexiques  est 
comparativement  moderne  et  raffiné  ; ses  éléments  pri- 
mitifs fourniraient  une  base  autrement  large  et  sûre  pour 
juger  de  l’affinité  des  langues  et  des  races. 

Ce  n’est  pas  tout.  A côté  d’archaïsmes  nahoas,  la  langue 
populaire  d’Acolhuacan  renfermait  des  mots  d’une  autre 
souche.  Car  enfin,  si  tout  s’était  réduit  à certaine  vétusté 
de  formes,  pourquoi  Pomar  parlerait-il  de  noms  que 
personne  ne  pouvait  traduire?  Pourquoi,  trois  siècles  plus 
tôt,  Tlotzin  ne  comprenait-il  pas  ses  voisins  Toltèques? 
Comment  s’explique  la  loi  tezeuane  qui  exigeait  le  nahoa 
pour  les  actes  officiels  (2)  ? Et  que  signifie  cette  « pro- 
clamation de  Tezozomoc  dans  les  deux  langues,  chichi- 
mèque  et  toltèque  (3)  « ? 

(1)  Celles-ci  se  conservèrent  également,  il  fallait  s’y  attendre,  dans  certains 
■chants  plus  ou  moins  liés  au  culte,  et  que  leur  caractère  traditionnel  mettait 
à l’abri  des  épurations. 

(2)  Ixtlilxochitl,  Historici  Chichi  meca,  cap.  13. 

(3)  Ibid.,  cap.  20.  Cfr  Bustamante,  Tezcoco  en  los  ûltimos  tiempos  de  sus 
■antiguos  reges,  cap.  10,  p.48. 
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Tout  nous  entraîne  irrésistiblement  à conclure  que  les 
Chichimèques  parlaient  à l’origine  une  langue  à part, 
langue  que  le  morcellement  de  la  race,  sa  dispersion 
souvent  violente,  ses  perpétuelles  allées  et  venues,  le 
mélange  d’autres  tribus,  ont  défiguré  et  presque  fini  par 
éteindre,  mais  qui  survit  encore  en  de  nombreux  débris. 

Ces  débris,  incorporés  maintenant  aux  vocabulaires 
d’autres  nations,  sera-t-il  possible  de  les  démêler?  Et  ceux 
qu’on  retrouve,  faudra-t-il  les  rattacher  comme  dialecte 
au  nahoa,  à l’otomi,  à l’un  des  groupes  connus  ? Telle  est 
la  grande  inconnue  qui  reste  à dégager.  Mais  pour  encou- 
rager quelque  américaniste  à ces  recherches  ardues,  ou  les 
entreprendre  nous-même  avec  plus  d’assurance,  il  fallait 
démontrer  d’abord  que  la  langue  chichimèque  n’est  pas  un 
ni}rthe.  Voilà  pourquoi  nous  avons  accumulé  les  preuves 
sur  ce  point. 

Dans  la  seconde  partie  de  cette  communication,  nous 
aurons  à rencontrer  certaines  objections,  à expliquer 
comment  l'idiome  a pu  disparaître,  à en  chercher  des 
restes  encore  reconnaissables. 


A.  Gerste,  S.  J. 


(La  fin  prochainement .) 


(1) 


Dans  une  première  communication  (2),  j’ai  eu  l’honneur 
d’entretenir  la  Société  scientifique  de  la  grave  question  de 
l’hérédité.  Je  l’avais  envisagée  surtout  au  point  de  vue 
physique  ou  somatique.  J’ai  l’intention  de  parler  aujourd’hui 
de  la  transmission  des  qualités  intellectuelles  et  morales, 
ou  de  l’hérédité  psychique. 

Toutes  les  facultés  psychiques  peuvent  subir  l’influence 
de  l'hérédité,  mais  à des  degrés  différents.  En  effet,  elles 
ne  peuvent  être  transmises  que  par  l’intermédiaire  du 
corps.  C’est  un  dogme  fondamental  de  la  doctrine  spiritua- 
liste que  l’âme  ne  vient  pas  dans  l’enfant  par  voie  de 
génération,  mais  par  voie  de  création.  L’hérédité  ne  peut 
donc  agir  directement  d’âme  à âme,  mais  seulement  indi- 
rectement, par  l’intermédiaire  de  l’organisme,  cette 
seconde  partie  du  composé  humain  ; d’où  l’on  peut  présu- 
mer qu’une  faculté  sera  héréditaire  à un  degré  d’autant 
plus  marqué  que  la  part  de  l’organisme  dans  l’exercice  de 
cette  faculté  sera  plus  considérable.  Or  l’observation  con- 


(1)  Communication  faite  à la  Société  scientifique  de  Bruxelles,  le  9 avril 
1891. 

(2)  Conférence  faite  à la  Société  scientifique  de  Bruxelles,  le  22  octobre 
1877.  Voir  Bevue  des  quest.  scient.,  année  1878,  tome  III,  pp.  5 et  suiv. 
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firme  pleinement  ces  prévisions.  Passons  rapidement  en 
revue,  au  point  de  vue  de  leur  transmissibilité,  les  princi- 
pales facultés. 

Les  facultés  de  l’organisme  animé,  que  j’appellerai 
facultés  organiques,  par  abréviation  et  sans  attacher  à 
cette  expression  un  sens  rigoureux,  les  appétits,  les  ins- 
tincts, les  perceptions  par  les  sens,  l’imagination,  la 
mémoire  sensible,  subissent  énergiquement  l’influence  de 
l’hérédité. 

Je  ne  m’arrêterai  pas  à la  question  des  appétits,  c’est-à- 
dire  de  ces  sensations  internes  qui  nous  portent  à exercer 
certaines  fonctions  organiques,  digestion,  génération,  etc. 
Il  est  trop  clair  que  ces  penchants  sont  héréditaires.  Dans 
certaines  limites,  ce  sont  des  caractères  spécifiques 
qui  se  transmettent  aussi  sûrement  que  les  organes  eux- 
mêmes.  L’hérédité  persiste  même  pour  certains  penchants 
dépravés,  comme  la  passion  des  boissons  fortes  ou  dipso- 
manie. Je  connais  des  familles  où  cette  funeste  habitude  se 
présente  dans  la  plupart  de  ses  membres,  même  parmi  les 
filles. 

Passons  aux  instincts.  Il  est  plus  facile  de  les  étudier 
dans  l’animal,  où  ils  sont  pour  ainsi  dire  livrés  à eux- 
mêmes,  que  dans  l’homme,  où  les  facultés  supérieures, 
l’intelligence  et  la  volonté,  les  modifient  et  souvent  les 
asservissent  plus  ou  moins  complètement.  Les  instincts 
sont  franchement  héréditaires  chez  l’animal  ; mais  il 
importe  de  faire  encore  une  fois  une  distinction  entre  les 
instincts  primitifs  et  les  instincts  acquis.  Les  premiers 
constituent  des  qualités  spécifiques,  ils  sont  inhérents  à la 
nature  de  l’être.  Les  instincts  et  les  organes  forment 
le  composé  bête,  comme  lame  et  le  corps  constituent  le 
composé  humain.  Ils  sont  nécessairement  transmissibles 
par  hérédité  comme  l’organisme  lui-même.  Ils  appa- 
raissent jusque  dans  les  conditions  qui  sembleraient  les 
plus  propres  à en  enrayer  les  manifestations.  Mettez  en 
liberté  l’oiseau  élevé  dans  une  caire.  et  il  ira  construire 
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son  nicl  sur  le  même  plan  et  avec  les  mêmes  matériaux 
que  celui  que  ses  parents  lui  avaient  préparé  pour  éclore. 
Les  jeunes  canards  couvés  par  une  poule,  à peine  sortis 
de  l’oeuf,  se  jettent  à l’eau  malgré  les  appels  désespérés  de 
leur  mère  d’occasion.  Voilà  les  instincts  primitifs  ou  spéci- 
fiques ; mais  l’animal  peut  acquérir  des  instincts  qui  se 
fortifient  et  se  transmettent  par  hérédité.  D’une  espèce 
unique,  le  chien,  on  a obtenu  des  races  douées  des  instincts 
les  plus  divers:  l’un  arrête  le  gibier  vivant  et  le  rapporte 
au  chasseur  qui  lui  a envoyé  ses  plombs,  l’autre  tourne 
autour  d’un  troupeau  de  moutons  et  y maintient  la  disci- 
pline. Des  faits  analogues  s’observent  chez  l’homme;  mais, 
comme  nous  l’avons  dit,  l’intervention  de  l’âme  raison- 
nable réduit  considérablement  le  rôle  des  instincts. 

Les  sentiments,  les  passions,  le  caractère  sont  transmis- 
sibles à un  haut  degré,  parce  que  l’organisme  joue  un  rôle 
important  dans  leur  genèse.  On  constate  déjà  cette  trans- 
mission séminale  dans  les  animaux.  Buffon  avait  noté 
qu'un  cheval  naturellement  hargneux,  ombrageux,  rétif, 
produit  des  poulains  qui  ont  le  même  naturel.  Dans  l’es- 
pèce humaine,  les  enfants  héritent  habituellement  du 
caractère  de  leurs  auteurs.  Évoquez  la  mémoire  des 
familles  que  vous  connaissez  le  plus  intimement,  faites-les 
défiler  lentement  devant  vos  souvenirs  : quel  spectacle 
curieux  et  instructif!  Esquissons  quelques- types. 

Voici  une  lignée  où  la  note  dominante  du  caractère  est 
l’égoïsme  ; elle  se  retrouve  à des  degrés  divers  dans  tous 
ses  membres.  Ils  réservent  pour  eux-mêmes  toutes  les 
tendresses  que  leur  coeur  peut  contenir;  il  ne  reste  pour 
le  prochain  que  le  fond  du  vase,  une  lie  composée  de  fiel 
et  d’amertume;  ils  s’aiment  eux-mêmes  jusqu’à  l’idolâtrie; 
à l'égard  de  leurs  semblables,  il  sont  jaloux,  susceptibles, 
irritables,  toujours  prêts  à mordre  et  à ruer. 

Voici  la  famille  débonnaire.  Les  parents  et  les  enfants 
ont  le  cœur  chaud  et  ouvert  ; on  dirait  qu’il  s’en  échappe 
des  effluves  magnétiques  ; ils  attirent  tout  à eux  ; ils  souf- 
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frent  des  souffrances  d’autrui  et  ils  jouissent  de  ses  joies  ; 
ils  ont  la  passion  d’être  utiles  ; et  quand  ils  ne  peuvent  être 
utiles,  ils  sont  toujours  agréables.  Que  l’un  des  fils,  séduit 
par  des  perspectives  trompeuses,  déserte  la  maison  de 
ses  pères,  qu'il  aille  comme  l’enfant  prodigue  se  souiller 
à des  contacts  impurs;  si  le  remords  le  ramène  un  jour  au 
foyer  domestique,  il  semble  d’abord  avoir  perdu  sans 
retour  l’empreinte  de  sa  race  ; mais  grattez  doucement  le 
badigeonnage  du  vice,  et  vous  retrouverez  l’image  hérédi- 
taire comme  on  découvre  un  tableau  de  maître  sous  la 
rouille  des  siècles. 

Des  moralistes  d’un  côté,  des  criminalistes  de  l’autre 
ont  beaucoup  exagéré  la  puissance  de  la  transmission 
héréditaire  des  penchants  et  des  passions.  Pour  les  uns, 
il  n’y  a plus  guère  de  vices  ni  de  vertus  : c’est  une  ques- 
tion de  tempérament  et  par  conséquent  d’hérédité , 
puisque  le  tempérament  est  franchement  héréditaire. 
Pour  beaucoup  de  médecins  légistes,  il  n’y  a plus  guère 
de  criminels  : l’assassin  ou  le  voleur  a obéi  à un  entraî- 
nement héréditaire  et  fatidique.  Ce  n’est  pas  le  moment 
de  discuter  ces  graves  questions.  Je  me  borne  à affirmer 
ici  la  formule  de  l’école  spiritualiste:  à l’état  normal, 
l’âme  gouverne  nos  penchants  et  nos  passions.  Sans  doute, 
■ce  n’est  pas  toujours  sans  lutte  : quand  elle  triomphe,  la 
lutte  augmente  son  mérite;  quand  elle  succombe,  sa  res- 
ponsabilité peut  être  diminuée  devant  le  souverain  Juge 
dans  une  mesure  qu’il  ne  nous  appartient  pas  de  fixer. 
J’ai  fait  tout  à l’heure  une  réserve  importante  en  disant 
qu’il  s’agit  de  l’état  normal.  Il  y a,  en  effet,  une  condition 
où  l’homme  devient  irresponsable  devant  Dieu  et  devant 
les  hommes,  c’est  l’aliénation  mentale.  Comme  l’indique 
admirablement  cette  expression,  l’âme  est  devenue  comme 
une  étrangère  dans  sa  maison.  Elle  ne  gouverne  plus; 
elle  n’est  plus  même  une  reine  constitutionnelle  qui  règne 
et  ne  gouverne  pas  : elle  ne  gouverne,  ni  ne  règne.  Sans 
doute,  il  n’est  pas  toujours  facile  de  tracer  une  limite 
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précise  entre  la  santé  mentale  complète  et  la  folie,  de 
définir  certains  états  intermédiaires,  et  par  suite  de  con- 
stater la  responsabilité  plénière,  la  responsabilité  limitée 
et  l'irresponsabilité  absolue;  mais  beaucoup  de  problèmes 
de  l'ordre  moral  présentent  des  difficultés  analogues. 
Ajoutons  que  les  progrès  de  la  psychiatrie  amènent  de  plus 
en  plus  de  précision  dans  le  diagnostic  des  maladies 
mentales. 

L’hérédité  de  la  mémoire  sensible  et  de  l’imagination 
est  établie  par  l’observation  d’une  manière  si  positive  que 
je  trouve  inutile  de  m’y  arrêter. 

Je  passe  donc  à l’hérédité  de  l’intelligence  proprement 
alite,  de  cette  faculté  maîtresse  qui  juge,  raisonne,  géné- 
ralise et  peut  s’élever  aux  plus  hautes  conceptions  de  la 
métaphysique.  A mesure  que  l’on  s’élève  dans  la  hiérar- 
chie des  facultés,  le  rôle  de  l’hérédité  diminue,  sans  dispa- 
raître jamais  complètement.  Elle  doit  persister  jusque 
dans  le  domaine  le  plus  élevé  de  l’activité  de  l’âme,  puisque 
l’organisme  y intervient  pour  ses  opérations.  Mais  on  dirait 
que  l’âme  s’affranchit  de  plus  en  plus  de  la  servitude  de 
ses  instruments.  On  voit  quelquefois  de  belles  intelli- 
gences continuant  à briller  de  tout  leur  éclat  dans  un 
■corps  en  ruine,  semblables  à ces  phares  qui  projettent 
au  loin  leurs  clartés  sur  l’océan  du  haut  d’une  tour 
■démantelée.  Mais  hâtons-nous  de  reconnaître  que,  en  ce 
cas,  dans  l’organisme  délabré  dans  certaines  de  ses  par- 
ties, les  régions  cérébrales  encore  mal  déterminées  qui 
servent  d’instrument  à l’âme  pour  ses  opérations  les  plus 
élevées  doivent  être  restées  saines. 

L’intelligence,  même  pour  ses  opérations  les  plus 
hautes,  reste  donc  tributaire  de  l’organisme  et  par  con- 
séquent de  l’hérédité;  mais  dans  quelle  mesure  pour 
celle-ci  ? 

L’anthropologie  peut  certes  nous  fournir  des  documents 
importants  pour  l’élucidation  de  cette  question,  mais 
encore  faut-il  qu’ils  soient  bien  établis  et  bien  interprétés, 
xxx  8 
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On  répète  volontiers  de  nos  jours  cette  formule  qui  semble 
avoir  la  clarté  et  la  rigueur  des  formules  de  la  géométrie  : 
« Tout  organe  se  développe  par  l’exercice;  le  cerveau,  qui 
est  l'organe  principal  de  l’intelligence,  obéit  à cette  loi, 
il  gagne  en  volume  par  l’exercice  ; cet  accroissement  est 
transmissible  par  hérédité,  et  le  progrès  du  cerveau 
entraîne  le  progrès  de  l’intelligence  ».  Je  n’ai  pas  le  temps 
d’aborder  ce  côté  si  intéressant  de  la  question.  Je  me 
borne  à quelques  observations  sommaires. 

D’abord  on  ne  tient  guère  compte  que  du  volume  du 
cerveau  : on  semble  croire  que  la  puissance  de  l’intelligence 
est  en  rapport  direct  avec  le  développement  de  l’instru- 
ment. Or,  c’est  une  thèse  erronée  dans  sa  généralité.  Sans 
m’arrêter  à cette  considération  que,  à ce  point  de  vue,  la 
structure  intime  de  l’organe  a une  importance  plus  consi- 
dérable que  son  volume,  je  ferai  deux  remarques  plus 
générales  : la  première,  c’est  que,  depuis  que  les  observa- 
tions de  ce  genre  sont  faites  avec  quelque  précision,  on 
constate  que  l’immense  majorité  des  hommes  qui  ont  joué 
un  rôle  prépondérant  dans  la  politique,  dans  les  arts, 
dans  les  sciences,  ne  présentaient  qu’un  développement- 
moyen  du  cerveau.  Voilà  une  observation  d’ordre  anato- 
mique. Voici  la  seconde,  elle  est  d’ordre  social.  Qui  de 
vous  n’a  fait  cette  remarque  qu’un  grand  nombre  d’hommes, 
la  moitié  peut-être,  parmi  ceux  qui  occupent  et  qui 
occupent  dignement  les  charges  les  plus  élevées  dans  la 
magistrature,  dans  le  clergé,  dans  l’armée,  dans  les  uni- 
versités et  les  académies,  sortent  de  familles  où  la  cul- 
ture intellectuelle  était  bornée,  où  elle  n’avait  pas  dépassé, 
par  exemple,  les  limites  de  l’enseignement  primaire  ? Est- 
il  bien  sûr  que,  dans  ces  différentes  carrières,  ils  sont  infé- 
rieurs en  capacité  à ceux  de  leurs  collègues  qui  ont  eu 
l’avantage  de  naître  dans  des  familles  où,  depuis  plusieurs 
générations  peut-être,  les  ascendants  avaient  parcouru 
tous  les  degrés  de  l’enseignement  jusqu’aux  plus  élevés? 

Si  j’ai  bien  regardé  autour  de  moi,  je  me  crois  autorisé 
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à dire  que,  dans  les  hautes  sphères  de  l’intelligence,  l’hé- 
rédité ne  joue  qu’un  rôle  médiocre.  Au  risque  de  soutenir 
une  hérésie,  j’ose  même  déclarer  que  je  ne  crois  pas  que  le 
génie,  le  génie  qu’on  pourrait  appeler  la  splendeur  de 
l’intelligence,  soit  héréditaire.  Sans  doute,  on  pourrait 
recueillir  çà  et  là  dans  l’histoire  quelque  exemple  de  ces 
glorieuses  descendances  intellectuelles.  Je  n’y  contredis 
point,  car  je  ne  soutiens  pas  la  thèse  absurde  que  les 
grands  hommes  sont  condamnés  à n’engendrer  que  des 
crétins;  mais  je  prétends  que  ces  faits  sont  exceptionnels. 
A mon  avis,  l’hérédité  des  hautes  qualités  morales  est 
plus  habituelle  que  celle  des  grandes  qualités  intellec- 
tuelles. Si  vous  me  permettez  une  formule  plus  concise, 
peut-être  peu  correcte,  mais  qui  rend  bien  ma  pensée,  je 
dirai  que  la  grandeur  morale  est  plus  fréquemment  héré- 
ditaire que  la  grandeur  intellectuelle  : l’histoire  offre  plus 
souvent  à nos  regards  des  dynasties  d’hommes  à senti- 
ments élevés,  héroïques  même,  que  des  dynasties  d’hommes 
de  génie.  Au  reste,  pour  le  complet  épanouissement  des 
qualités  intellectuelles  comme  des  qualités  morales,  il  y a 
deux  facteurs  qu’il  ne  faut  jamais  perdre  de  vue.  C’est, 
d’une  part,  la  transmission  par  les  parents  aux  enfants 
d’une  constitution  saine,  exempte  surtout  de  ces  vices 
constitutionnels  et  héréditaires  qui  dégradent  trop  sou- 
vent la  race  : je  parle  surtout  de  l’alcoolisme  et  de  la 
syphilis.  L’autre  facteur,  c'est  la  forte  éducation  religieuse 
et  morale  que  les  parents  donnent  à leurs  enfants  et  qu’ils 
fortifient  de  leurs  exemples.  Où  trouve-t-on  plus  d’hommes 
aptes  à toutes  les  élévations  intellectuelles  et  à toutes  les 
grandeurs  morales  que  dans  ces  belles  générations  dont 
parle  la  Sainte  Écriture,  nées  dans  la  chasteté  et  dans 
l’honneur,  et  dont  la  mémoire  est  impérissable  devant 
Dieu  et  devant  les  hommes  (1)?  Et,  remarquez-le  bien, 


(1)  “ O quampulchraestcasta  generatio  cum  claritate  ! immortalis  est  enim 
memoria  iliius,  quoniam  et  apud  Deum  nota  est  et  apud  hommes.  „ (Sap.iv,  1 .) 
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dans  les  transmissions  de  ce  genre  des  parents  aux 
enfants,  le  père  et  la  mère  ont  leur  part  de  respon- 
sabilité, et  par  conséquent  de  mérite  ; et  c’est  pour  cela 
sans  doute  que,  dans  nos  livres  saints,  Dieu  promet  de 
bénir  les  parents  dans  leurs  enfants.  Consultez  donc  cette 
longue  liste  d’hommes  qui  se  sont  illustrés  par  l’héroïsme 
de  leurs  vertus  souvent  unies  à de  grandes  qualités  intel- 
lectuelles, et  que  nous  appelons  les  saints  ; ils  sont  sortis 
le  plus  souvent  de  ces  souches  bénies. 

Je  devrais  peut-être  m'excuser  de  mêler  à des  questions 
scientifiques  des  questions  d’un  ordre  si  dilférent  en  appa- 
rence. Mais  je  le  fais  avec  préméditation.  Je  crois,  en 
effet,  que  nous  avons  trop  de  tendance  à considérer  comme 
des  sciences  absolument  distinctes  les  diverses  branches 
des  connaissances  humaines.  Existe-t-il  réellement  tant  de 
sciences  absolument  séparées  ? La  science  dans  sa  plus 
haute  expression  est  la  recherche  des  lois  ; or  la  philo- 
sophie nous  permet  de  croire  que  les  lois  qui  régissent  le 
monde  créé  sont  peu  nombreuses.  Est-il  même  sûr  qu'il  y 
en  ait  plus  d’une?  Celui  qui  a créé  les  mondes  est  un.  A 
mesure  que  nous  remontons  vers  lui,  les  lois  qu’il  leur  a 
données  doivent  se  simplifier  de  plus  en  plus  et  tendre 
vers  l’unité.  Permettez-moi  une  comparaison  pour  éclairer 
ma  pensée.  La  vérité  sort  de  Dieu  comme  un  rayon 
simple,  unique,  qui  se  divise  en  faisceaux  de  rayons  secon- 
daires. L’œil  du  savant  saisit  un  de  ces  rayons  au  passage; 
il  peut  le  suivre  dans  deux  directions  : en  bas,  où  il  se 
dirige  vers  les  sciences  spéciales  ; en  haut,  où  il  se  réunit 
à d’autres,  puis  se  condense  en  un  rayon  unique  qui 
aboutit  à son  foyer  suprême,  à Dieu. 


D1  Lefebvre. 


LES  SILEX  MESVINIENS 


ET 

LES  SILEX  PRÉQUATERNAIRES 

DES  ENVIRONS  DE  MONS  (i). 


II  y a trois  ans,  notre  éminent  collègue,  M.  Arcelin, 
terminait  par  les  paroles  suivantes  son  remarquable 
mémoire  sur  l’homme  tertiaire  : 

« Nous  attendrons,  pour  nous  prononcer,  que  ses  par- 
tisans lui  aient  constitué  un  état  civil  plus  régulier  « (2). 

Cet  état  civil  régulier,  on  a cru  le  trouver  en  Bel- 
gique. A la  vérité,  il  n’a  pas  été  présenté  sans  quelque 
hésitation,  sans  quelques  réserves.  Il  a même  été  repoussé 
par  des  savants  des  plus  distingués.  Cependant,  il  y aurait 
encore,  je  crois,  quelques  observations  à formuler  à son 
sujet,  et  aussi  des  renseignements  à tirer  des  faits  qui  ont 
été  constatés. 

Mais,  avant  de  m’occuper  des  silex  tertiaires,  préqua- 
ternaires de  M.  Cels  et  de  M.  Mourlon,  je  voudrais 

(1)  Communication  faite  par  M.  E.  d’Acy  au  Congrès  scientifique  interna- 
tional des  catholiques,  à Paris  (1891). 

(âj  Congrès  scientifique  international  des  catholiques.  Paris.  1888,  t. II,  p.  667. 
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rechercher  ce  qu’il  faut  penser  des  silex  mesviniens  de 
M.  Del  vaux. 

D’après  ce  savant,  ils  n’ont  pas,  il  est  vrai,  été  façonnés 
par  un  homme  ou  un  anthropopithèque  tertiaire  ; mais, 
selon  lui,  ils  ont  servi  à l’être  qui  fut,  paraît-il,  le  prédé- 
cesseur de  l’homme  de  Chelles  ou  de  Saint-Acheul  (1);  et 
il  m’a  paru  intéressant  d'étudier  le  prétendu  outillage  de 
cet  anthropoïde  — je  ne  sais  trop  si  je  peux  dire  de  cet 
homme  — intermédiaire  entre  le  singe  et  l’homme  le  plus 
ancien  dont  l’existence,  dans  notre  pays,  ait  été  véritable- 
ment démontrée  jusqu’à  présent. 


I 

Ce  fut  Neyrinckx  qui  découvrit  le  premier  ces  silex.  Il 
en  recueillit  des  quantités  très  considérables,  si  considé- 
rables même,  quelles  auraient  dû,  à elles  seules,  il  me 
semble,  mettre  en  garde  contre  la  supposition  que  toutes 
ces  pièces  aient  été  utilisées  par  un  être  intelligent.  Les 
véritables  instruments  sont  loin  d’être  aussi  communs 
dans  les  alluvions  (2).  M.  Delvaux  continua  des  recherches 
jugées  si  fructueuses,  et  consacra  un  travail  spécial  aux 
produits  de  ses  fouilles  et  de  celles  de  son  ami. 

Tout  d’abord,  je  ferai  remarquer  que,  pour  établir  son 
type  mesvinien,  M.  Delvaux  n’argue  pas  de  marques  cer- 
taines d’une  taille  intentionnelle,  que  porteraient  les  silex 
qu’il  range  dans  cette  catégorie. 

Non,  son  procédé  est  tout  autre. 

Ces  silex  ont  été  employés  par  un  « anthropoïde  récem- 
ment passé  à l’état  d’homme  (3)  »,  parce  que  cet  homme, 

(1)  E.  Delvaux,  Les  Silex  mesviniens,  Bruxelles,  Hayez  1888,  passim. 
Extrait  des  Bulletins  de  la  Société  d'anthropologie  de  Bruxelles,  t.  VI, 
1S87-18S8. 

(2)  “ Nonobstant  plusieurs  triages  successifs, Neyrinckx  accumulait  si  abon- 
damment qu’à  l’heure  de  son  décès,  les  caves  de  sa  maison  étaient  remplies 
de  silex.  „ Ibid.,  p.  8i 

(3)  Ibid.,  p.  18. 
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ou  cet  anthropoïde,  encore  plongé  dans  un  état  “ de 
bestiale  sauvagerie,  a dû  exister,  et  a,  par  conséquent, 
existé;  qu’il  a dû  avoir  besoin  de  se  servir  de  ces  pierres, 
et  que,  dès  lors,  il  s’en  est  servi. 

Toute  l’argumentation  de  M.  Delvaux  se  résume  en  ces 
quelques  lignes,  en  ce...  raisonnement,  pour  me  servir 
de  l’expression  employée  par  M.  dé  Mortillet  dans  un  cas 
analogue;  et  le  savant  belge  pourrait  entonner  un  chant 
de  satisfaction  semblable  à celui  par  lequel  nous  avons 
entendu  célébrer,  il  y a quelques  années,  Y invention  de 
l’anthropopithèque  (1). 

Je  vais  citer  textuellement  les  passages  principaux. 

« Les  haches  en  amande,  nous  dit  M.  Delvaux,  consti- 
tuent des  pièces  trop  achevées,  d’une  taille  régulière  trop 
perfectionnée  pour  représenter  les  essais,  l’ébauche  du 
travail  de  l’homme...  Si  les  silex  chelléens  ne  représentent 
pas  le  premier  essai  de  taille,  le  plus  ancien  instrument  de 
l’homme,  on  est  en  droit  de  se  demander  quel  est  celui-là... 
Il  est  certain  que  l’homme,  ayant  besoin  d’un  corps  dur, 
d’une  pierre  tranchante,  a ramassé  indifféremment  d’abord 
le  premier  caillou  dont  la  forme  naturelle  correspondait 
aux  nécessités  du  moment. . . Au  commencement  de  l’époque 
quaternaire,  à l’aube  de  la  période  glaciaire...  (2),  dans 
ce  stade  lointain  de  bestiale  sauvagerie..., l’anthropoïde 
récemment  passé  à l’état  d’homme  »,  qui,  ayant  vu  « la 
végétation  disparaître,  anéantie  sous  la  glace,  poussé  par 
la  faim  »,  de  frugivore,  sera  probablement  devenu  succes- 
sivement mangeur  d’hélix,  d’escargots,  de  coquillages 
marins,  d’œufs,  et  enfin  de  mammifères;...  « l’être  misé- 
rable, qui...  nu...  va  disputer  sa  survivance  aux  froids 
mortels,  » et  auquel  « il  va  falloir  un  outillage...  pour 
acquérir  tout  ce  qui  lui  manque  » ; cet  être  « ramasse  un 
caillou  tranchant,  tel  qu’en  sait  faire  éclater  la  nature,  il 

(1)  G.  de  Mortillet.  Le  Préhistorique,  2e  édit.,  p.  104. 

■ (2)  Je  tiens  à dire  que  je  n’admets  pas  plus  la  théorie  de  l’homme  prégla- 
ciaire que  celle  de  l’anthropoïde  passé  à l'état  d’homme,  etc. 
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s’en  sert,  l’utilise;  puis  le  besoin  satisfait,  il  le  rejette... 
Quant  à la  pratique  cl’une  taille  méthodique,  inutile  de  dire 
que  rien,  dans  les  faits  observés,  n’en  justifie  l’existence. 
Quand  la  nature  n’avait  point  préparé  à l'homme  de 
Mesvin  le  caillou  répondant  au  besoin  de  l’instant,  il  bri- 
sait des  pierres,  comme  le  fait  la  nature  elle-même  ; elle 
procède  au  hasard,  sans  méthode,  se  répétant  sans  cesse, 
jusqu’à  ce  que  la  composition  de  la  roche  aidant,  un  éclat 
tranchant  vienne  à jaillir.  Notre  ancêtre  a agi  de  même. 
Le  tranchant  souhaité  obtenu,  la  pointe  réussie,  il  ne 
poussait  guère  plus  loin  l’expérience.  Ces  grossiers  éclats 
ne  sont  même  point  abattus  successivement  les  uns  après 
les  autres.  Supposer  à cette  époque  une  suite  dans  les 
idées,  demander  ici  une  méthode  dans  le  travail,  des  pro- 
cédés de  frappe,  c’est  méconnaître  le  milieu  et  prêter  au 
travailleur  de  ces  âges  reculés  plus  qu’il  ne  pouvait  don- 
ner... Aussi,  du  moment  qu’un  procédé  de  taille,  bien 
accusé,  se  manifeste,  nous  sortons  de  la  catégorie  des 
silex  qui  appartiennent  au  type  mesvinien,  nous  passons  à 
un  stade  supérieur  de  civilisation,  à une  industrie  plus 
avancée,  et  le  chelléen  se  révèle  à nous.  » 

De  telle  sorte  que  *les  instruments  de  ce  premier  stade 
ont  pour  caractère  de  n’en  avoir  aucun,  de  ressembler 
absolument  au  silex  produit  par  éclatement  naturel.  Ce 
type  primordial,  qui  se  flattera  de  le  reconnaître  de  la 
pierre  façonnée  par  les  chocs  répétés  dans  le  lit  du  ruis- 
seau i 

» Les  seuls  caractères  qui  permettent  de  le  distinguer 
des  silex  naturels,  sont  la  répétition  en  grand  nombre  du 
même  type,  les  traces  d’usure,  la  facilité  relative  d'adap- 
tation, la  trace  du  feu,  le  voisinage  d’un  foyer,  la  proxi- 
mité d’ossements  quaternaires,  en  rapports  anatomiques 
normaux,  soit  présentant  des  entailles,  soit  à demi  carbo- 
nisés. L’ensemble,  la  réunion  de  ces  caractères,  en  un  lieu 
convenablement  situé,  permet  de  déduire,  avec  un  certain. 
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degré  de  probabilité,  que  l’on  a affaire  à de  véritables 
instruments,  comme  à Mes  vin  (1). 

* Exiger,  attendre  ou  espérer  davantage  sur  l’outillage 
de  ces  temps  reculés,  c’est  ouvrir  line  porte  aux  jeux  de 
l’imagination  et  quitter  le  domaine  des  faits,  de  l’observa- 
tion scientifique,  pour  se  lancer  dans  le  pays  des  rêves. 
Nous  nous  arrêterons  là  (2).  » 

N’est-ce  pas  là,  Messieurs,  de  la  pure  théorie,  ainsi  que 
je  l’ai  fait  observer  en  commençant;  et  si  nous  jugions 
les  silex  mesviniens  seulement  d’après  les  preuves  que 
M.  Delvaux  fait  valoir  en  leur  faveur,  11e  trouvez-vous 
pas  que  leur  condamnation  devrait  être  absolue,  radicale? 
N’estimez-vous  pas  que  « la  répétition  en  grand  nombre 
du  même  type  « — si  l'on  peut  prétendre  que  ces  éclats 
« informes  » présentent  un  type;  — « des  traces  d’usure  » 
— qui  ne  sauraient  se  distinguer,  en  réalité,  de  l’effet  du 
roulement  ; — «la  facilité  relative  (3)  de  l’adaptation  » ; 
et  même,  « la  proximité  d’ossements  quaternaires  » , sont 
tout  à fait  insuffisantes  pour  établir  qu’un  homme  se  soit 
servi  de  silex,  sur  lesquels  on  dit  11’ exister  aucun  indice 
d’un  travail  intentionnel  ? 

« La  trace  du  feu,  le  voisinage  d’un  foyer  « ne  doivent 
être  considérés  ici  que  comme  des  desiderata , car  il  n’en 
est  pas  question  dans  la  description  du  gisement  ; et  quant 
aux  entailles  remarquées  sur  des  ossements  d’animaux, 
entailles  « grossières,...  aux  lèvres  largement  ouvertes, 

(1)  La  phrase  n'est  pas  claire.  Cependant,  il  me  paraît  évident  que 
* comme  à Mesvin  „ se  rapporte  aux  “ véritables  instruments  „,  et  veut 
dire  qu’à  Mesvin  “ on  a affaire  à de  véritables  instruments.  „ L’énumération 
des  conditions  requises  n’a  pour  but,  sans  aucun  doute,  que  d’indiquer 
celles  que  doivent  remplir  des  silex,  recueillis  ailleurs,  pour  être  de  véri- 
tables instruments,  comme  ceux  de  Mesvin.  Le  “ certain  degré  de  probabilité  „ 
ne  doit  pas  avoir  trait  à ces  derniers.  Le  ton  de  tout  le  mémoire  ne  saurait 
s’allier  avec  une  incertitude,  même  la  plus  légère,  chez  M.  Delvaux,  sur  leur 
emploi  en  qualité  d’outils. 

(2j  Delvaux,  loc.  cit.,  pp.  6, 17, 18, 19, 10, 12,  13,  20. 

(3)  L’épithète  est  de  M.  Delvaux.  Elle  paraît  même  bien  faible;  car  je  lis, 
p.  16:  “ Le  soin  de  rendre  l'instrument  préhensible,  d'adapter  l'outil  à la 
main,  n’existe  guère,  ainsique  nous  l’avons  constaté.  „ Voir  également  p.  13. 
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dont  l’une  est  comme  meurtrie,  écrasée,  et  l’autre  a dis- 
paru, arrachée  avec  violence  (1)  »,  elles  sont  simplement, 
selon  toute  probabilité,  le  résultat  de  la  pression,  du  frot- 
tement et  des  chocs  exercés  par  les  cailloux  des  allu- 
vions  (2). 

D’ailleurs,  toutes  ces  particularités  existassent-elles 
réellement,  et  dussent-elles  être  attribuées  à l’action  de 
l’homme,  elles  prouveraient  bien  que  l’homme  vivait,  au 
moment  de  la  formation  des  alluvions  ; mais  elles  n’indi- 
queraient, en  aucune  façon,  qu’il  se  fût  servi  des  silex 
que  M.  Delvaux  nous  à dépeints;  et,  en  somme,  présen- 
ter comme  un  outillage  humain  — même  anthropoïdique, 
si  l’on  veut  — des  objets  que  l’on  déclare  avoir  « pour 
caractère  de  n’en  avoir  aucun,  de  ressembler  absolument 
au  silex  produit  par  éclatement  naturel  »,  et  ne  pouvoir 
être  reconnus  « de  la  pierre  façonnée  par  les  chocs  répétés 
dans  le  lit  du  ruisseau  »,  n’est-ce  pas  uniquement  obéir 
à une  idée  préconçue  ; n’est-ce  pas,  en  réalité,  « ouvrir 
une  porte  aux  jeux  de  l’imagination,  et  quitter  le  domaine 
des  faits,  de  l’observation  scientifique,  pour  se  lancer  dans 
le  pays  des  rêves  ? » 

Mais  ne  « nous  arrêtons  pas  là  » ; ne  nous  en  tenons 
pas  à l’appréciation  des  inductions  de  M.  Delvaux.  Etu- 
dions les  silex  qu’il  nous  présente,  comme  répondant  à 
ses  théories,  comme  appartenant  à son  type  mesvinien  ; 
voyons  ce  qu’ils  sont  en  eux-mêmes,  quel  est  leur  gise- 
ment, et,  par  suite,  ce  que  nous  devons  en  penser. 

Un  certain  nombre  d’entre  eux  doivent  assurément  être 
éliminés,  à moins  que  l’on  ne  veuille  collectionner  tous  les 
éclats  naturels,  sous  le  prétexte  qu’ils  peuvent  avoir  été 
utilisés  par  un  être  plus  ou  moins  intelligent.  Mais,  chose 


(1)  Loc.  cit.,  p.  16. 

(2)  Voir.au  sujet  des  impressions  et  des  entailles  observées  sur  les  osse- 
ments dans  les  alluvions,  G.  de  Mortillet,  Le  Préhistorique ,2°  édit.,  pp.  42  et 
suiv.  Il  y est  question  des  ossements  recueillis  par  Desnoyers,  dans  les 
sablières  de  Saint-Prest. 
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singulière  ! les  autres  valent  mieux  qu’on  ne  le  croirait, 
d’après  les  affirmations  que  j’ai  transcrites.  Ils  n’offrent 
pas,  il  est  vrai,  une  forme  caractérisée  et  souvent  répétée; 
mais  ils  portent  des  marques  d’un  travail  intentionnel  — 
plan  de  frappe  et  bulbe  de  percussion,  — parfois  peut-être 
quelques  espèces  de  retailles  ou  de  traces  d’usage  ; et  ils 
sont  trop  abondants  pour  pouvoir  être  attribués  à des 
chocs  reçus  dans  le  lit  d’une  rivière.  Ce  n’est  que  très 
rarement  que  ces  chocs  produisent  des  effets  semblables 
à ceux  du  travail  humain.  Ces  silex  sont  des  éclats,  des 
déchets  de  fabrication,  dont  quelques-uns  ont  peut-être 
été  utilisés  par  l’homme  ; et  nous  verrons  plus  loin  que 
des  pièces  complètement  taillées  ont  été  trouvées  avec 
eux,  et  justifient  bien  cette  manière  de  voir. 

Seulement,  si  ces  silex  attestent  l’action  de  l’homme,  ce 
n’est  pas  celle  de  l’homme  mesvinien  de  M.  Delvaux.  Leur 
gisement  leur  assigne  une  date  bien  moins  reculée  que  ne 
le  croit  le  savant  géologue.  D’après  ses  propres  expressions, 
leur  niveau  stratigraphique  se  trouve,  dans  la  partie  orien- 
tale du  talus  sud  de  la  tranchée  de  Mesvin,  « en  un  point 
distinct  situé  un  peu  plus  bas  que  la  ligne  de  contact  des 
graviers  quaternaires  et  des  sables  landéniens,...  dans  les 
premiers  centimètres  supérieurs  (1)  des  sables  landéniens 
altérés,  plus  ou  moins  remaniés,  qui  s’étendent  immédia- 
tement sous  la  base  du  dépôt  caillouteux  quaternaire,  et 
ils  se  substituent  parfois  en  son  lieu  et  place,  lorsque 
celui-ci  s’est  atténué,  fait  défaut  ou  a disparu  (2).  » 

Ce  lit  minuscule  n’a  pas  été  signalé,  ainsi  que  le  fait 
d’ailleurs  remarquer  M.  Delvaux,  par  des  observateurs, 
tels  cependant  que  MM.  Briart,  Cornet  et  Houzeau  de 
Lehaie,  à moins  qu’il  ne  faille  le  reconnaître  dans  « la 
couche  très  mince  de  silex  anguleux  B5,  qui  figure 
tout  à fait  à la  base  du  terrain  quaternaire,  dans  la  coupe 

(1)  De  0m15  à 0m20.  Loc.  cit.,  p.  S. 

(%)  Ibid.,  p.  14. 
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de  l’extrémité  occidentale  de  la  tranchée,  relevée  par  ces 
savants  géologues  (1). 

Dans  le  fait,  il  n’y  a aucun  motif  de  le  séparer  de  la 
formation  supérieure. 

Stratigraphiquement,  il  fait  partie  des  dépôts  caillou- 
teux qui  constituent  la  base  de  cet  étage  supérieur,  et  qui 
ravinent  (2)  les  sables  landéniens  sous-jacents,  plus  ou 
moins  remaniés.  Il  est  le  premier  de  ces  graviers  ; il  en  est 
le  plus  ancien,  si  l’on  veut;  mais  il  appartient  à leur 
horizon. 

Et  paléontologiquemcnt,  sa  faune  et  celle  de  ces  dépôts 
caillouteux  « se  confondent  et  n’en  font  qu’une.  » C’est 
M.  Del  vaux  qui  nous  le  dit  (3). 

Enfin,  un  chaud  partisan  du  type  mesvinien,  M.  Cels, 
reconnaît  cependant  que  « des  instruments  se  rattachant  à 
des  types  définis,  et,  — chose  extraordinaire,  selon  lui, 
— des  silex  taillés  des  deux  côtés  et  affectant  parfaite- 
ment la  forme  amygdaloïde  » ont  été  trouvés  avec  les  silex 
mesviniens  (4).  » 

Il  est  donc  impossible,  de  toute  façon,  d’établir  une 
différence  appréciable  entre  le  gisement  des  prétendus 
silex  mesviniens  et  les  graviers  quaternaires  qui  le  sur- 


(1)  Briart,  Cornet  et  Houzeau  de  Lehaie,  Rapport  sur  les  découvertes  géolo- 
giques et  archéologiques  faites  à Spienues  en  1867.  Mons.  1868.  Extrait  des 
Mémoires  de  la  Société  des  sciences  du  Hainaut,  3e  série,  t.  III,  1868,  p.38,  et 
pl.  I,  fîg.  3 du  tirage  à part.  — Cornet  et  Briart,  L'Homme  à l'âge  du  mammouth 
dans  la  province  du  Hainaut,  Congrès  international  d’anthropologie  et 
d’archéologie  préhistorique,  6e  session,  Bruxelles,  1872,  p.  267,  etpl.  29,  fig.  3. 
— Sur  cette  dernière  planche,  une  faute  d’impression  a fait  mettre  B6,  au  lieu 
de  B1 2 3 4 5. 

(2)  Cornet  et  Briart,  Congrès...,  p.  266.  — Cette  position  et.  ce  ravinement 
rendent  parfaitement  compte  de  la  présence  du  sable  landénien  dans  cette 
veine. 

(3)  Loc.  cit.,  p.  15. 

(4)  A.  Cels,  Essai  d'une  classification  des  instruments  quaternaires  en  silex. 
Extrait  du  Bull,  de  la  Soc.  d’anthrop.  de  Bruxelles,  t.  VI,  1887-1888, 
pp.  10  et  11,  et  fig.  25  du  tirage  à part. — Voir  également  la  fig.  23,  dont  le 

type  était  encore  en  usage,  lui  aussi,  à une  époque  postérieure  à celle  que  lui 
attribue  le  savant  bibliothécaire  de  l’Université  de  Bruxelles,  et  la  fig.  26.  — 
A.  Cels,  Considérations  complémentaires  relatives  aux  silex  mesviniens . 
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montent  ; et,  aussi  bien  que  ces  derniers,  il  est  simplement 
moustiérien. 

Je  sais  que  M.  Delvaux  et,  avec  lui,  beaucoup  de  géo- 
logues belges,  des  plus  distingués,  rangent  les  alluvions  de 
Mesvin  dans  le  quaternaire  le  plus  ancien,  regardent  la 
faune  quelles  renferment  comme  « la  plus  ancienne  du 
•quaternaire  de  la  Belgique  (1).  » Mais  cette  opinion  est, 
selon  moi,  complètement  erronée.  M.  Rutot  l’a  d’ailleurs 
fait  remarquer  déjà  (2). 

Cette  faune  se  compose  de  : Ursus  spelæus,  Felis 

spelæa,  Elephas  primigenius ,.  Rhinocéros  tichorhinus, 
Equns  caballus,  Bos  primigenius,  Cervùs  megaceros  et 
Cervus  tarandus  (3).  Ni  en  France,  ni  en  Angleterre,  ni  en 
Allemagne,  ce  ne  sont  là,  — est-il  besoin  de  le  rappeler  ? 
— les  espèces  caractéristiques  du  quaternaire  le  plus 
ancien.  Nous  n’avons  ni  Hippopofmnus  major,  ni  Elephas 
antiquus,  ni  Rhinocéros  Merckii.  M.  Delvaux  nous  dit  bien 
que  les  deux  derniers  mammifères  « n’ont  pas  dépassé  la 

Extrait  du  Bull,  df,  la  Soc.  d’anthrop.  de  Bruxelles,  t.  VIII.  1889-1890, 
pp.  3 et  4 du  tirage  à part.  — Pour  expliquer  le  fait  extraordinaire  qu'il 
■signale,  M.  Gels  nous  dit  : “ Les  hommes  mesviniens  n’en  étaient  donc  plus  à 
l’enfance  de  l’art.  Il  est  cependant  nécessaire  d’ajouter  qu’aux  époques  les 
plus  reculées  de  l’âge  de  la  pierre,  il  y avait  probablement  déjà  des  hommes 
plus  habiles  et  plus  ingénieux  que  leurs  congénères  dans  l’art  de  tailler  le  silex 
et  de  choisir  les  matériaux  à employer  ; les  œuvres  de  ces  hommes  sont 
exceptionnelles  comme  forme  et  comme  taille  ; telles  sont  probablement 
celles  sur  lesquelles  je  viens  d’appeler  l’attention.  „ Essai...,  p.  11.  On  n’é- 
prouve aucune  surprise,  et  on  n'a  pas  besoin  de  recourir  à ces  ingénieux 
probablement,  quand  on  considère  les  faits,  sans  idée  préconçue. 

(1)  Delvaux,  loc.  cit.,  p.  15.  — M.  Cels  est  même  porté  à croire  que  les 
animaux  dont  les  débris  ont  été  trouvés  à Mesvin  “ font  partie  de  la  faune 
tertiaire.  „ Considérations  complémentaires...,  p.  2.  — Je  me  permets  de 
demander  des  preuves. 

(2)  Ibid.,  p.  5. 

(3)  M.  Delvaux  dit,  page  15,  en  note  : “ Ainsi  qu’on  peut  le  constater,  il  n’est 
absolument  pas  question  du  renne. , Cependant,  ce  cervidé,  s’il  ne  figure  pas 
dans  la  liste  donnée  par  MM.  Briart,  Cornet  et  Houzeau  de  Lehaie,  dans 
leur  Rapport...  de  1867,  est  parfaitement  indiqué  parles  deux  premiers  de  ces 
auteurs,  dans  leur  travail  de  1872:  L'Homme  de  l’âge  du  mammouth.  Congrès 
de  Bruxelles,  pp.  265  et  267.  Ce  dernier  mémoire  a donc  échappé  à 
M.  Delvaux? 
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Somme  (1).  » Mais  c’est  là  une  erreur  complète.  Sans  par- 
ler de  l’Angleterre,  où  ils  se  trouvent  avec  Hippopotamus, 
on  les  rencontre  jusque  dans  les  sables  interglaciaires  de 
Rixdorf,  près  de  Berlin  (2).  Il  n’est  pas  admissible  qu’ils 
manquent  dans  le  quaternaire  le  plus  ancien  de  la  Belgique, 
alors  qu’ils  figurent  dans  celui  de  tous  les  pays  circonvoi- 
sins  (3).  Et,  en  effet,  plusieurs  de  leurs  ossements  ont  été 
recueillis  dans  la  Basse-Belgique.  Des  débris  de  Hippopo- 
tamus  ont  été  trouvés  également  dans  la  même  région  (4). 
L’absence  de  ces  trois  espèces  des  alluvions  de  Mesvin 
prouve  clairement  que  ces  couches  ne  remontent  pas  aussi 
haut  qu’on  le  prétend. 

Je  ferai  observer,  en  passant,  que  cette  croyance  à la 
grande  ancienneté  de  la  faune  à Elephas  primigenius  et  à 
Rhinocéros  tichorhinus  a des  conséquences  qui  devraient 
suffire  pour  donner  des  doutes  sérieux  sur  son  exactitude. 
Dans  un  travail,  d’ailleurs  remarquable,  de  MM.  Fraipont 
et  Tihon  sur  la  grotte  du  Docteur,  je  lis  : « Nous  avons 
démontré  que  le  gisement  n°  2 remonte  par  sa  faune 
à l’époque  du  quaternaire  inférieur;  qu’il  correspond  chez 
nous  à l’aurore  de  l’industrie  dite  moustiérienne  et  à la 
décadence  de  l’industrie  dite  chelléenne  (5).  » Mais,  si  la 
décadence  de  l’industrie  dite  chelléenne  correspond,  en 
Belgique,  à l’époque  du  quaternaire  inférieur,  le  plein 
développement  et,  à plus  forte  raison  encore,  le  commen- 


(1)  Ibid.,  in  nota.  M.  Delvaux  ne  parle  pas  de  l’hippopotame;  je  ne  sais 
pourquoi. 

(2)  J.  Geikie.  Prehistoric  Europe,  1881,  pp.  278-279.  — Boule.  Essai  de 
paléontologie  stratigraphiqae  de  l’homme,  1S89,  p.  9 du  tirage  à part. 

(8)  L'Angleterre  était  alors  reliée  au  continent. 

(4)  Mourlon,  Sur  ' la  découverte  à Ixelles  (lez  Bruxelles)  d’un  ossuaire  de 
mammifères  antérieur  au  diluvium,  Bull,  de  l’Acad.  rot.  df.  Belgique, 
3°  série,  t.  XVII,  1889,  n°  3,  p.  13S. --M.  Boule  a très  judicieusement  fait 
remarquer  ce  fait.  L’Anthropologie,  t.  II,  1891,  pp.  53  et  54. 

(5)  J.  Fraipont  et  F.  Tihon,  Explorations  scientifiques  des  cavernes  de  la 
Méhaiqne,  p.  57,  Mémoires  couronnés  publiés  par  l’Acad.  roy.  de  Belgique, 
t.  XLI1I.  Bruxelles,  1889. 
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cernent  de  cette  industrie  y seraient  donc  antérieurs 
à l’époque  quaternaire;  ils  y seraient  donc  pliocènes  (1) ? 

En  réalité,  la  faune  de  Mesvin  est  celle  de  l’époque  dite 
du  Moustier.  Je  crois  pouvoir  ajouter  qu’elle  est  du  com- 
mencement de  cette  époque. 

Elle  ne  diffère  pas  beaucoup  de  celle  des  couches  de 
l’âge  du  mammouth  deM.  Dupont  (2).  Elle  se  rapproche 
encore  davantage  de  celle  de  la  grotte  de  Spy,  et  de  celle 
des  deux  niveaux  inférieurs  de  la  terrasse  de  cette 
caverne  (3).  Elle  est  presque  identique  à celle  du  dernier 
de  ces  niveaux,  et  aussi  à celle  de  la  couche  n°  2 delà 
grotte  du  Docteur  (4). 

Les  silex  taillés,  qui  l’accompagnent,  ne  contredisent 
en  rien  cette  attribution.  Je  suis  convaincu  qu’il  11e  faut 
pas  exagérer  l’importance  des  renseignements  chronolo- 
giques que  peuvent  fournir  les  restes  de  l’outillage 
humain  de  ces  temps  reculés  ; que  des  industries  très 
différentes  ont  pu  être  et  ont  été  contemporaines. 
Cependant,  à titre,  non  de  preuve,  mais  de  probabilité, 
de  concordance,  il  ne  me  semble  pas  inutile  de  faire 
remarquer  que  les  silex  taillés  — ceux  qui  le  sont 
vraiment  — des  graviers  de  Mesvin  rentrent  tout  à fait 
dans  ce  que  l’on  peut  appeler  le  type  général  des  instru- 
ments des  alluvions  moustiériennes  (5). 

Tous  ces  dépôts  caillouteux,  y compris,  je  le  répète, 
ledit  aux  prétendus  silex  mesviniens,  sont  donc  certai- 

(1)  M.  Boule  a fait  une  remarque  analogue,  au  sujet  de  la  faune  à Elephas 
antiquus.  L'Anthropologie,  t,  II,  1891,  p.  54. 

(2)  Dupont,  L'Homme  pendant  les  âges  de  la  pierre,  dans  les  environs  de 
Binant-sur-Meuse , 2e  édit.  Paris,  1872,  pp.  80etS9. 

(3)  Rucquoy,  Note  sur  les  fouilles  faites,  en  août  1879,  dans  la  caverne  de  la 
Bêche-aux-Roches,  près  de  Spy,  Bruxelles,  Hayez.  18S7,  p.  9.  Extrait  du  Bull, 
de  la  Soc.  d’anthrop.  de  Bruxelles,  t.  Y,  1886-1887.  — Marcel  de  Puvdt  et 
Max  Lohest,  L'Homme  contemporain  du  mammouth  à Spy,  Namur,  1887,  pp. 
10  et  24.  Extrait  du  Compterendu  de  la  Fédér.  arch.  et  hist.  de  Belgique, 
Namur,  1886. 

(4)  J.  Fraipont  et  F.  Tihon,  loc.  cit..  p.  13. 

(5)  Voir  : Briart,  Cornet  et  Houzeau  de  Lehaie,  loc.  cit.,  pl.  III  à VI  — 
Cornet  et  Briart,  loc.  cit.,  pl.  51  à 56. 
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nement  de  l’époque  du  Moustier  ; ils  sont,  je  le  veux  bien, 
du  commencement  de  cette  époque,  mais  ils  ne  sont  pas 
plus  anciens.  En  sorte  que,  si  les  soi-disant  silex  mesvi- 
niens  constituaient,  comme  on  le  déclare,  l’outillage  d’un 
être  à peu  près  humain,  cet  être,  ses  instruments 
« informes  ?»  et  le  « stade  de  bestiale  sauvagerie  ?»  dans 
lequel  on  nous  le  représente,  seraient,  non  pas  antérieurs, 
mais  postérieurs  à l’époque  de  Chelles  ou  de  Saint- Acheul. 

Et,  si  nous  ne  laissons  pas  une  théorie  préconçue 
« ouvrir  une  porte  aux  jeux  de  l'imagination  ?*  ; si,  au 
lieu  de  nous  « lancer  dans  le  pays  des  rêves,  ?»  nous  res- 
tons dans  « le  domaine  des  faits  et  de  l'observation  scien- 
tifique ?»,  tout  nous  montre  que  les  silex  mesviniens  sont 
simplement,  les  uns,  des  cailloux  naturels,  auxquels  rien 
n’autorise  à attribuer  le  moindre  emploi,  la  moindre  signi- 
fication, la  moindre  valeur;  et  les  autres,  des  éclats,  des 
déchets  de  fabrication  — dont  quelques-uns  ont  pu  être 
utilisés  — appartenant  au  commencement  de  l’époque 
du  Moustier. 


II 

J’arrive  maintenant  aux  silex  tertiaires,  préquater- 
naires de  M.  Cels  et  de  M.  Mourlon. 

De  ceux-là  aussi,  un  certain  nombre  me  semblent  ne  pas 
avoir  été  taillés,  et  devoir  être  écartés,  tandis  que  les  autres 
portent  des  traces  très,  reconnaissables  d’un  travail  inten- 
tionnel. La  question  est  de  savoir  à quelle  époque 
appartiennent  ces  derniers. 

M.  Cels  les  découvrit  dans  le  sable  glauconifère,  et 
même  sur  le  terrain  crétacé,  à la  base  du  landénien,  dans 
des  exploitations  de  phosphate  des  environs  de  Spiennes. 
Il  en  présenta  plusieurs  spécimens,  le  26  septembre  1887, 
à la  Société  d’anthropologie  de  Bruxelles.  Il  se  montra 
d’ailleurs  très  réservé  sur  la  détermination  de  l’époque  à 
laquelle  ils  pouvaient  appartenir,  et  demanda  qu’une  com- 
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mission  fût  chargée  d’étudier  le  gisement  et  d’en  indiquer 
lage.  Cette  communication  occasionna  une  discussion 
assez  vive,  à la  suite  de  laquelle  une  commission  (1)  se 
rendit  sur  le  terrain,  examina  les  couches  et  déposa  un 
rapport,  dont  la  conclusion  fut  que  les  silex  présentés 
n’étaient  pas  « l’œuvre  de  l’homme  tertiaire...;  qu’il 
n’était  pas  possible  d’admettre  que  le  fond  de  l’océan  lan- 
dénien  (2)  eut  été  jonché  d’instruments  de  silex  ayant 
servi  à l’homme  (3)  ». 

Malgré  les  protestations  de  M.  Cels,  cette  manière  de 
voir  fut  adoptée,  après  un  débat  dont  il  ressortit,  encore 
plus  clairement  que  du  rapport,  que  la  question  de  la 
taille  intentionnelle  était  mise  de  côté,  et  que  les  silex  de 
M.  Cels  étaient  condamnés  uniquement  parce  qu’il  était 
impossible  que  l’homme  eût  existé  à l’époque  à laquelle 
remontaient  les  dépôts  dans  lesquels  la  trouvaille  avait 
été  faite  (4). 

Les  choses  en  restèrent  là  jusqu’en  188g.  A ce  moment, 
M.  Mourlon  reprit  l’étude  de  la  question,  examina,  avec 
grand  soin,  les  carrières  de  Spiennes  et  de  Saint-Svmpho* 
rien,  et  arriva  à ces  très  importants  résultats  (5)  : 

« Les  dépôts  quaternaires  de  toute  cette  région  sont 
nettement  séparés  des  sables  rapportés  jusqu’ici  à l’étage 


(1)  Elle  se  composait  de  MM.  Delvaux  et  Houzeau  de  Lehaie. 

(g)  C’est-à-dire  de  l’éocène  inférieur. 

(3;  Cels,  loc.  cit.,  pp.  13  à 33. 

(4)  Ibid.,  pp.  34  à 36. 

C’est  la  contre-partie  de  l’histoire  des  silex  mesviniens.  Ceux-ci  ont  servi 
parce  qu'ils  ont  dû  servir.  Les  silex  de  M.  Cels  n’ont  pas  été  taillés,  parce 
qu’ils  n’ont  pas  pu  l’être.  Mais  est-il  bien  certain  qu’ils  n’aient  pas  pu  l’être  ? 

Le  R.  P.  Van  den  Gheyn  a rendu  compte  de  cette  première  phase  de  la 
question,  avec  sa  compétence  et  son  talent  accoutumés,  dans  le  numéro 
d’octobre  1888  de  la  Revue  des  questions  scientifiques  de  Bruxelles,  pp.  381 
à 3S6.  Lui  aussi,  il  a refusé,  et  à juste  titre,  d’admettre  l’existence  de  l'homme 
à l’époque  de  l’éocène  inférieur.  Il  croyait  les  sables  landéniens  intacts. 

(ô)  Mourlon.  Sur  le  gisement  des  silex  taillés  attribués  à l’homme  tertiaire, 
aux  environs  de  Mons,  Bull,  de  l’Acad.  roy.  de  Belgique,  3®  série,  t.  XVII. 
1889,  n°  6,  p.  513.  Au  sujet  de  la  très  grande  abondance  de  ces  silex,  je  rap- 
pellerai ce  que  j’ai  dit  tout  à l’heure  d’un  certain  nombre  d’entre  eux  : ils  ne 
sont  pas  taillés,  ce  sont  de  simples  éclats  naturels. 

XXX 
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inférieur  du  landénien,  par  une  couche  de  base  de  cailloux 
roulés,  dans  laquelle  ont  été  trouvés  des  ossements  de 
mammouth,  de  rhinocéros  et  autres  débris  du  quaternaire 
diluvien.  C’est  aussi  le  niveau  des  silex  chelléens. 

* Quant  aux  sables  verts  silexifères  sous-jacents,  le  fait 
seul  d’y  trouver  presque  partout  des  silex  taillés,  et  par- 
fois en  très  grande  abondance,  ne  permet  plus  de  les  rap- 
porter au  landénien  »...  En  outre,  « les  Pholadomya 
Konincki,  dont  on  a signalé  la  présence  dans  les  sables 
landéniens  de  la  carrière  de  MM.  Solvay  et  Cie,  sur  le  ter- 
ritoire de  Mesvin,...  ne  doivent  pas  être  en  place,  si  l’on 
en  juge  par  la  composition  de  la  roche,  qui  réunit  leurs 
deux  valves.  C’est  du  tuffeau  d’Angre,  qui  diffère  essen- 
tiellement des  sables  glauconifères,  dans  lesquels  les  Pho- 
ladomies  ont  été  recueillies...  Les  silex  taillés,  attribués 
à l’homme  tertiaire,  sont  bien  réellement  taillés  inten- 
tionnellement, et  les  dépôts  de  sables  et  de  conglomérat  (1) 
qui  les  renferment  sont  formés  d’éléments  landéniens 
remaniés  à une  époque  dont  l’âge  géologique  reste  à 
déterminer,  mais  qui  est  antérieur  au  dépôt  caillouteux 
de  la  base  du  quaternaire  diluvien  » (2). 

Un  grand  pas  est  fait. 

Les  silex  sont  bien  réellement  taillés  intentionnelle- 
ment; et  les  sables  et  le  conglomérat  landéniens,  que  l’on 
croyait  en  place,  ont  été  remaniés  (3).  Ces  deux  points 
sont  acquis  désormais.  Il  ne  reste  plus  qu'à  déterminer 
l’époque  à laquelle  le  remaniement  a eu  lieu,  et  à laquelle, 
par  conséquent,  remontent  les  silex  taillés. 

Ici,  M.  Mourlon  me  semble  se  tromper,  lorsque,  non 
toutefois  sans  une  certaine  réserve,  il  croit  “ pouvoir 
conclure  que,  dans  l’état  actuel  de  nos  connaissances,  la 

(1)  Ce  conglomérat  semble  même  être  leur  principal  gisement.  Ibid.,])  506. 

(2)  Ibid.,  p.  515. 

(3)  Les  Phtdadomies  fourniraient,  au  besoin,  la  preuve  du  remaniement 
des  sables.  Les  sables  landéniens  sont  plus  anciens  que  le  tuffeau  d’Angre 
(Del vaux,  in  : Cels,  Essai...  p.  31).  Les  Pholadomies  n’ont  donc  pu  arriver  dans 
les  premiers  que  par  un  remaniement,  postérieur  à la  formation  du  second. 


SILEX  MESVINIENS  ET  SILEX  PRÉQUATERN  AIRES.  1 3 1 

présence  de  silex  taillés  dans  les  sables  rapportés  au 
landénien  des  environs  de  Mons  est  due,  de  même  que 
celle  des  ossements  de  mammifères  dans  les  sables  bruxel- 
liens  d’Ixelles,  à un  nouveau  mode  de  formation  préqua- 
ternaire » (i). 

Cette  attribution  à une  époque  préquaternaire  des  sables 
landéniens  ou  bruxelliens  remaniés  est,  cette  fois  encore, 
le  résultat  du  préjugé,  si  je  peux  parler  ainsi,  d’après 
lequel  les  dépôts  à Elephas  primigenius  et  à Rhinocéros 
tichorhinus  constituent  en  Belgique  le  quaternaire  le  plus 
ancien.  Ces  dépôts  étant  au-dessus  des  sables  remaniés, 
ces  derniers  deviennent  forcément  antérieurs  au  qua- 
ternaire. 

De  plus,  M.  Mourlon  a cru  reconnaître  que,  * dans  son 
ensemble,  la  faune  mammaliférienne  d’Ixelles  présente 
certains  traits  de  ressemblance  avec  celle  du  Forest-bed, 
en  Angleterre  » (2)  ; et  comme  il  existe  un  parallélisme  évi- 
dent, au  point  de  vue  stratigrapliique,  entre  le  gisement 
d’Ixelles  et  ceux  des  environs  de  Mons,  cette  prétendue  res- 
semblance l’aura  encore  fortifié  dans  sa  manière  de  voir. 

Enfin,  un  peu  plus  tard,  il  a trouvé  une  nouvelle  confir- 
mation de  son  opinion  dans  l’identité  de  caractères  qu’il  a 
cru  remarquer  entre  ses  silex  préquaternaires  et  ceux 
des  environs  d’Ightham,  dans  le  comté  de  Kent,  que 


(1)  Sur  le  gisement  des  silex  taillés,  p.  516. 

Je  ne  m’occuperai  pas  du  “ nouveau  mode  de  formation,  en  tout  ou  en 
partie  d’origine  éolienne,  , proposé  par  M.  Mourlon.  L’époque  seule  de  la  for- 
mation nous  intéresse  en  ce  moment.  De  nouvelles  recherches  ont  d’ailleurs 
montré  au  savant  géologue  belge  que  “ l’action  fluviatile  n’a  pas  été  étran- 
gère à la  formation  des  dépôts  ossifères  d’Ixelles.  „ Mourlon,  Sur  l'existence 
dans  le  bassin  franco-belge  d'un  nouvel  horizon  pleistocène  antérieur  au 
diluvium  à Elephas  primigenius,  Bull,  des  séances  de  la  Soc.  roy.  mala- 
cologique  de  Belgique,  t.  XXIV  (1889),  séance  du  3 août  1889. 

“ Formation  préquaternaire „ est  remplacée  par  “nouvel  horizon  pleisto- 
cène,  antérieur  au  diluvium  à Elephas  primigenius  „.  Sans  conclure  d’une 
façon  positive,  et  tout  en  disant  qu'il  faut  attendre  des  preuves  paléontolo- 
giques,  M.  Mourlon  pense  que  ce  nouvel  horizon  “ pourrait  bien  être  plus 
ancien  que  le  Boulder-Clay . „ Ibid. 

(2)  Mourlon.  Sur  la  découverte  à Ixelles...,  passim,  et  p.  147. 
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M.  Prestwich  rapporte  à une  période  de  beaucoup  anté- 
rieure à celle  des  graviers  de  vallée,  formés  sous  le  régime 
actuel  des  eaux  ; à une  phase  du  commencement  de  la 
période  glaciaire,  ou  même  à une  époque  préglaciaire  (t). 

J’ai  dit  plus  haut  ce  qu’il  faut  penser  de  l’attribution  à 
la  base  du  quaternaire  belge  des  dépôts  caillouteux  à 
Elephas  primigenius  et  à Rhinocéros  tichorhimis.  Je  crois 
inutile  d’v  revenir. 

Quant  à la  faune  d’Ixelles,  elle  se  compose  de  : 
Hyæna  spelæci , Eleplias  antiquus  (?),  Equiis  cabal/us. 
Equus  caballus,  var.  plicidens,  Equns  (de  petite  taille). 
Bison  prisais,  Bos  primigenius,  Bos  (de  petite  taille),  C er- 
ras canaclensis  (?),  Lepus  timidus.  Elle  ne  renferme  ni 
Machairodus,  ni  Rhinocéros  etruscus,  ni  même  Rhinocéros 
Merckii , ni  Elephas  meridionalis,  ni  H ippopota m us  ma jor, 
ni  Equus  Stenonis,  ni  Cervus  Sedgwickii,  ni  Cervus  Poligna- 
cus,  ni  Trogontherium  (2).  Elle  n’a  donc,  en  réalité, 
aucun  rapport  avec  celle  du  Forest-bed.  M.  Dupont  a,  en 
effet,  déclaré  immédiatement  quelle  « était  essentielle- 
ment quaternaire,  et  ne  pouvait  à aucun  titre  être  consi- 
dérée comme  tertiaire  (3)  » ; c’est  également  l’opinion  de 
M.  Boule  et  deM.  Cl.  Reid  (4). 

J’arrive  maintenant  aux  silex  des  plateaux  du  comté 
de  Kent,  auxquels  M.  Prestwich  attribue  une  si  grande 
antiquité  (5). 


(1) Bull.  de  l’ Acad.  roy.  de  Belgique,  3e  série,  t.  XVIII,  1889,  n°  7,  p.  6;  et 
aussi  : Bull,  des  séances  de  la  Soc.  malac.  de  Belgique,  loc.  cit. 

Voir  encore  à ce  sujet:  A Cels.  Sur  une  note  de  M.  Prestioich ....  Bull,  de 
la  Société  d’anthrop.  de  Bruxelles,  t.  VIII,  1889-1890. 

(2)  Je  ne  parle  que  des  espèces  pour  lesquelles  il  n’y  a aucun  doute.  Voir 
Newton,  The  Yertehrata  of  the  Forest-bed  Sériés.  Memoirs  of.  the  Geological 
Survey,  London  1882,  passim. 

(3)  Bull,  de  VAcad.  roy.  de.  Belgique,  3e  série,  t.  XVII.  1S89,  p.  516. 

(4)  Hamy,  Compte  rendu  du  Congrès  international  d’anthropologie  et  d'ar- 
chéologie préhistoriques.  11°  session.  Paris  1889.  p 14.  Le  compte  rendu 
détaillé  n'a  pas  encore  paru.  Voir  aussi:  L’Anthropologie,  t II.  JS9I,  p.  50.  — 
M.  Mourlon  n’a,  je  crois,  rien  ajouté,  dans  sa  communication  au  Congrès,  à ce 
qu'il  axait  dit  à l’Académie  de  Belgique 

(5)  Prestwich,  On  the  Occurrence  of  Palæolithic  Flint  lmplements,  in  the 
Neighbourhoord  of  lghtham,  Kent,  in  : The  Quarterly  Journal  of  the 
Geological  Society,  vol.  XLV,  Part  2,  1 May  1889,  p.  293. 
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Je  ferai  d’abord  remarquer  que,  des  huit  spécimens, 
représentés  sur  la  planche  qui  accompagne  le  travail  de 
M.  Prestwich  (1),  quatre  sont  retaillés  sur  leurs  deux 
faces.  La  même  proportion  entre  les  deux  types  me 
semble,  d’après  la  description  du  savant  géologue,  exister 
pour  vingt-deux  échantillons  « pris  à l’aventure  » (2).  Il 
ne  me  paraît  donc  pas  y avoir  entre  les  silex  des  plateaux 
du  comté  de  Kent  et  ceux  des  environs  de  Mons,  qui 
sont  retaillés  d’un  seul  côté,  la  ressemblance  que  l’on 
pense  avoir  déèouverte.  D’ailleurs,  quand  bien  même  cette 
ressemblance  serait  réelle,  elle  ne  servirait  guère  à la 
théorie  de  M.  Mourlon. 

Que  les  silex  d’Ightham  recueillis  jusqu’à  ce  jour  soient 
grossiers  et  roulés,  c’est  possible;  mais  il  n’y  a là  aucun 
indice  chonologique  sérieux.  Des  instruments  semblables 
ont  été  trouvés  dans  les  drifts  anciens  de  rivière,  ou 
autres,  d’Ightham;  et  rien  ne  prouve  que  ces  spécimens 
« anormaux  » viennent,  comme  le  voudrait  M.  Prestwich, 
du  haut  plateau  de  craie.  Le  drift  de  ce  plateau  a trop  peu 
d’épaisseur  pour  que  l’on  soit  obligé  de  regarder  les  instru- 
ments qu’on  y a trouvés,  comme  étant  de  la  même  date 
que  lui  (3).  Même,  d'après  M.  Whitaker,  un  grand  nombre 
des  découvertes  ont  été  faites  sur  la  surface  du  sol,  ce  qui 
leur  ôte  toute  signification  ; il  n’y  a pas  de  preuves  de 
l’existence  d’un  drift  glaciaire  au  sud  de  la  Tamise  ; et  “ le 
terme  d ç, préglaciaire  a été  employé  d’une  manière  très 
vague;  il  est  sujet  à être  contesté,  et  devrait  être  aban- 
donné (4).  » 

M.  Evans  avait  dit,  quelques  instants  avant  M.  Whita- 
ker, qu’il  n’acceptait  la  classification  des  instruments  en 
trois  types  qu’autant  qu’ils  eussent  été  rendus  reconnais- 

(1)  Ibid.,  pl.  xi. 

(2)  Ibid.,  p.  286. 

|3)  Ibid.,  pp.  285,  287,  290. 

(4)  Ibid.,  p.  296. 
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sables  par  leur  gangue  (1)  ; que,  quant  à établir  une  corré- 
lation entre  les  couches  du  comté  de  Kent  et  celles  de  la 
période  glaciaire,  il  ne  pouvait  aller  aussi  loin  que 
M.  Prestwich,  et  qu’il  suspendait  son  jugement,  jusqu’à 
ce  que  son  collègue  eût  produit  les  nouvelles  preuves  qu’il 
annonçait  (2).  Au  Congrès  de  Paris,  le  même  savant,  dont 
l’autorité  en  ces  matières  est  incontestée,  accentua  encore 
davantage  ces  réserves  (3)  ; et  les  silex  d’Ightham  auront 
bien  de  la  peine  à se  faire  accepter,  môme  comme  gla- 
ciaires, loin  qu’ils  puissent  prêter  main-forte  à leurs  frères, 
soi-disant  préquaternaires,  des  environs  de  Mons. 

L’attribution  à une  époque  tertiaire  des  sables  bruxel- 
liens  ou  landéniens  remaniés  qui  nous  occupent,  ne  repose 
donc  sur  aucune  preuve  véritable.  Elle  est  même  en  con- 
tradiction avec  les  renseignements  fournis  par  la  paléon- 
tologie. 

Aussi  M.  Dupont,  après  avoir  déclaré  que  la  faune 
d’Ixelles  était  essentiellement  quaternaire,  a-t-il  ajouté 
qu’il  considérait  la  couche  qui  la  renferme,  de  même  que 
celles  à silex  taillés,  soi-disant  préquaternaires,  comme 
formant  simplement  un  dépôt  de  base  de  l’époque  quater- 
naire. 

Cette  fois,  nous  sommes  bien  près  de  ce  que  je  crois 
être  la  vérité.  Si  M.  Dupont  ne  l’a  pas  reconnue  complè- 
tement, c’est,  je  n’en  doute  pas,  parce  que,  lui  aussi,  il 
considère  les  formations  à Elephas primigenius et  à Rhino- 
céros tichorhinus  comme  appartenant,  en  Belgique,  à 
l’époque  quaternaire  la  plus  ancienne.  Dès  que  l’on  se 

(1)  “ Except  in  so  far  as  they  were  affected  by  the  matrix  T.Ibid.,  p.  295. 

(2)  Ibid. 

(3)  VoirHamy,  loc.  cit.,  p.  17  : “ Quant  à la  classification  des  dépôts  paléoli- 
thiques, il  semble  bien  hasardeux  à M.  Evans  d’y  chercher  des  préglaciaires 
ou  des  interglaciaires;  dans  l’est  de  l’Angleterre,  il  n’y  a pas  de  doute  que  les 
dépôts  paléolithiques  sont  plus  récents  que  les  dépôts  glaciaires.  Il  paraît 
dangereux  à M.  Evans  de  vouloir  classer  les  dépôts  paléolithiques  d’après  le 
caractère  des  instruments  que  le  hasard  a apportés  au  jour.  Dans  tous  les 
cas  où  un  grand  nombre  de  ces  instruments  a été  recueilli,  il  y en  a de  toutes 
les  sortes,  depuis  les  plus  grossiers  jusqu’aux  plus  perfectionnés.  „ 
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dégage  de  cette  opinion,  la  classification  des  terrains 
apparaît  très  claire,  et  en  tout  point  conforme  aux  faits 
observés  non  seulement  en  Belgique,  mais  encore  dans  le 
nord  de  la  France. 

Les  sables  et  les  cailloux  tertiaires  remaniés  repré- 
sentent non  plus  seulement  la  base  du  quaternaire  à 
Elephas  primigenius  et  à Rhinocéros  tichorhinus,  mais 
bien  l’étage  inférieur  du  quaternaire.  Et  alors,  que  le 
Rhinocéros  à narines  cloisonnées  manque  à Ixelles(i);  que 
l’Eléphant,  que  l’on  a trouvé  dans  cet  ossuaire,  soit  réelle- 
ment YElépha nt  antique;  que  l’on  découvre  quelque  jour, 
avec  lui,  le  Rhinocéros  de  Merck,  et  même  Y Hippopotame  ; 
il  n’y  aura  plus  rien  d’étonnant  à cela.  Je  dirai  même 
qu’il  serait  étonnant  qu’il  n’en  fût  pas  ainsi. 

Les  dépôts  qui  viennent  au-dessus  de  ces  sables  infé- 
rieurs, et  dont  la  faune  est  caractérisée  par  Elephas 
primigenius  et  Rhinocéros  tichorhinus,  ce  sont  les  couches 
ordinaires  de  la  formation  quaternaire  supérieure.  Elles 
commencent  au  lit  de  cailloux  roulés,  que  M.  Mourlon  a 
reconnu  dans  tous  les  environs  de  Mons  (2),  et  qui  ravine, 
en  certains  endroits,  les  alluvions  inférieures  (3). 

Ces  deux  étages  distincts,  ce  sont  les  mêmes  que  ceux  de 
Chelles  (4),  de  Clichy-Levallois,  des  environs  de  Paris  (5), 
de  Saint-Acheul  (6),  de  Moutières;  les  mêmes  que  ceux  que 
M.  Gosselet  a reconnus  dans  la  vallée  delà  Somme  et 

(1)  Mourlon.  Sur  le  gisement...,  p.  502. 

(2)  Il  se  trouve  aussi  à Ixelles.  Mourlon,  Sur  la  découverte  à Ixelles..,  p.  136. 

(3)  Mourlon.  Sur  le  gisement...,  pp.  508  et  512,  et  pl.  II. 

(4)  Bull,  de  la  Soc  d'axthrop.  de  Paris,  3e  série,  t.  IV,  1881,  p.  560;  t.  VII, 
1884,  p.  201. 

(5)  Belgrand.  La  Seine,  pl.  X et  XI.  — Gustave  Dollfus.  Groupe  quaternaire. 
France,  Bassin  de  Paris,  Annuaire  géologique  de  Dagincourt,  1888-1889, 
pp.  560-562. 

(6)  E.  d’Ac)-.  Le  Limon  des  plateaux  du  nord  de  la  France,  1878,  pp.  16  à 18, 
et  pl.  I.  Je  suis  tenté  de  voir  également  deux  étages  dans  les  sablières  de 
Berteaucourt  et  de  Moreuil  : 1°,  couches  1 et  2 ; et  2°,  couches  3 et  4.  P.  38, 
fig..  1,  et  p.  40.  fig.  2.  — Bull,  de  la  Soc.  d’anthrop.  de  Paris,  3e  série,  t.  X, 
1887,  p.  223. 
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dans  le  département  du  Nord(i),  et  que  M.  Ladrière  a 
signalés  également  dans  le  nord  de  la  France  et  dans  le 
département  de  l’Aisne  (2). 

Partout  c’est  la  même  disposition  stratigraphique. 

Dans  le  bas  de  l’étage  inférieur,  des  couches  de  cail- 
loux, qui  deviennent  de  moins  en  moins  nombreux  et  de 
moins  en  moins  volumineux,  à mesure  que  l’on  s’élève  ; 
puis  des  sables  plus  ou  moins  argileux,  souvent  grisâtres, 
qui  se  sont  évidemment  déposés  dans  une  eau  peu  agitée. 

A la  base  de  l'étage  supérieur,  de  nouveau  des  gra- 
viers, qui  ravinent  souvent  les  sables  sous-jacents;  puis 
des  sables,  et  plus  ordinairement  des  limons — ergeron  et 
terre  àbriques. 

A Chelles,  l’assise  supérieure  est  très  caillouteuse  ; 
mais  cette  particularité  s’explique,  selon  moi,  par  la 
situation  du  gisement,  pour  ainsi  dire,  dans  le  fond  de  la 
vallée.  Les  eaux,  étant  plus  profondes,  auront  eu  plus  de 
force  pour  transporter  des  graviers  grossiers. 

Mais,  m’objectera-t-on  peut-être,  les  silex  taillés  que 
renferment  les  sables  tertiaires  remaniés,  dont  vous  vou- 
lez faire  l’étage  inférieur  du  quaternaire,  ces  silex  sont 
moustiériens.  Ils  contredisent  donc  votre  attribution. 

A cela  je  répondrai  qu’à  mon  humble  avis,  c’est  le 
gisement  qui  doit  dater  les  silex,  et  que  ce  ne  sont  pas  les 
silex  qui  peuvent  dater  le  gisement;  que  la  contradiction, 
que  l’on  m’oppose,  n’atteint  que  la  classification  indus- 
trielle — chronologique  de  M.  de  Mortillet  ; et  quelle  est 
tout  simplement  une  nouvelle  preuve  que  cette  classifi- 
cation est  loin  d’être  infaillible. 

(1)  Gosselet.  Division  à établir  dans  le  terrain  diluvien  de  la  vallée  de  la 
Somme,  Annales  de  la  Soc.  géol  du  Nord,  t.  VII,  pp.  165  à 171.  — Le 
même,  Géologie  élémentaire  du  département  du  Nord.  Lille,  1SS9,  p.  8,  fig.  2. 
— Hamy,  Congrès...,  p 16. 

(2)  J.  Ladrière,  Le  terrain  quaternaire  du  fort  du  Vert-Galant , comparé 
à celui  des  régions  voisines.  Annales  de  la  Soc.  géol.  du  Nord,  t.  X,  1882- 
1883,  Lille,  pp.  86  à 99.  — Le  même,  Découverte  d'un  silex  taillé  et  d’une 
défense  de  mammouth  à Vitrg-en- Artois,  Comptes  rendus  de  l’Acad.  des 
sc..  t.  CVI,  1888,  1er  semestre,  pp.  513, 514. 
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Il  ne  serait  pas  difficile  d’en  citer  plusieurs  autres. 
Dans  ces  mêmes  gisements  de  Spiennes  et  de  Saint- 
Symphorien,  l’outillage  des  sables  tertiaires  remaniés, 
cet  outillage,  entièrement  composé,  si  je  ne  me  trompe, 
de  silex  retaillés  d’un  seul  côté,  ne  se  trouve-t-il  pas  — 
quelle  que  soit  la  date  que  l’on  assigne  aux  couches  qui  le 
renferment  — au-dessous  des  dépôts  à Emphas  primigenius 
et  à Rhinocéros  tichorhinus,  dans  lesquels  a été  recueilli 
un  certain  nombre  de  spécimens  chelléens  ( 1 ) '? 

Sans  sortir  de  la  Belgique,  ai-je  besoin  de  rappeler  les 
leçons  de  prudence  que  nous  ont  données  tout  dernière- 
ment la  terrasse  de  la  grotte  de  Spy  et  la  caverne  du 
Docteur  ? Enfin,  pour  ne  rappeler  que  deux  gisements, 
auxquels  on  me  semble  ne  pas  faire  assez  attention, 
n’avons-nous  pas  à Ourson  (Drôme),  dans  une  couche 
incontestablement  intacte,  l’ association  d’une  industrie 
positivement  moustiérienne  avec  Elephas  inter  médius,  qui 
n’est  qu’une  variété  de  Elephas  antiquus  (2)  b Et,  dans  le  tuf 
de  Taubach,  près  de  Weimar,  ne  voyons-nous  pas  les 
débris  d’une  faune  à Elephas  antiquus  et  à Rhinocéros 
Merckii,  empâtés  avec  des  silex  taillés  tous  en  forme 
de  couteau  ou  de  pointe  du  Moustier  ; avec  des  os  striés 
ou  entaillés,  et  d’autres  brûlés,  parmi  lesquels  il  y en  a qui 
appartiennent  aux  deux  mammifères  que  je  viens  de 
citer  (3)  ? 

En  résumé,  je  voudrais  avoir  montré  que  le  type 
mesvinien  doit  être  rayé  de  la  nomenclature  préhisto- 
rique; les  silex,  avec  lesquels  on  a voulu  former  cette 

(1)  Mourlon,  Sur  le  gisement...,  pp.  501,  508,  509,  510.  — Delvaux,  in  Cels, 
Essai...,  pp.  31, 32. 

(2)  Quatre  molaires  supérieures,  une  mâchoire  inférieure  entière,  et  un  très 
grand  nombre  d’ossements,  trouvés  dans  un  espace  fort  restreint,  permettent 
de  penser  qu’un  animal  tout  entier  était  là.  Plus  des  deux  tiers  des  quartzites 
recueillis  sont  de  grands  éclats,  plus  ou  moins  retaillés  d’un  seul  côté. 

(3)  A.  Arcelin.  Les  glaciers  à l’époque  quaternaire , Revue  des  questions 
scientifiques,  t.  XXIX,  Bruxelles,  numéro  de  janvier  1891,  pp.  17  et  18.  Ce 
gisement  parait  bien  être  du  même  âge  que  les  sables  interglaciaires  de  Rixdorf. 
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catégorie,  étant  simplement,  soit  des  cailloux  naturels,  que 
rien  n’autorise  à considérer  comme  ayant  été  employés 
par  l’homme  ou  par  un  être  intelligent,  soit  des  éclats, 
des  déchets  de  taille  — dont  quelques-uns  semblent  peut- 
être  avoir  été  utilisés  — qui  ne  remontent  pas  plus  haut 
que  le  début  de  l’époque  du  Moustier  ; 

En  second  lieu,  que  les  silex  taillés  tertiaires  ou  pré- 
quaternaires de  M.  Cels  et  de  M.  Mourlon  appartiennent, 
en  réalité,  à l’étage  quaternaire  inférieur  ; 

Et  subsidiairement,  que  ces  derniers  silex  prouvent  une 
fois  de  plus  qu’on  ne  saurait  établir,  pour  ou  par  l’outillage 
humain  de  ces  temps  reculés,  une  classification  chronolo- 
gique générale,  d’après  les  types  qu’il  affecte. 

Depuis  que  ces  lignes  ont  été  écrites,  M.  Ladrière  a eu 
l’amabilité  de  m’envoyer  un  travail  considérable,  sur  le 
terrain  quaternaire  du  nord  de  la  France,  qu’il  a présenté 
dernièrement  à la  Société  géologique  du  Nord  (1). 

Ce  mémoire  s’occupe  nécessairement  un  peu  de  la  Bel- 
gique ; et  je  suis  heureux  de  constater  que,  pour  la  trou- 
vaille d’Ixelles  lez  Bruxelles,  le  savant  géologue  lillois 
rapporte  à l’assise  inférieure  du  quaternaire  les  sables 
bruxelliens  remaniés,  dans  lesquels  gisaient  les  fossiles 
recueillis  par  M.  Mourlon  (2),  de  même  qu’il  avait  déjà 
rangé  dans  cet  horizon  les  sables  verdâtres,  etc.  de 
Frameries  (3). 

Mais  la  façon  dont  il  cherche  à expliquer  par  des  ravi- 
nements, des  remaniements  des  couches,  un  mélange  de 
silex  moustiériens  et  chelléens  (4),  dans  les  carrières  de 

(1)  Annales  cle  la  Soc.  gêol.  du  Xord,  t.  XVIII,  pp.  93  et  suiv.  Séance  du 
5 novembre  1890. 

(2)  Ibid.,  pp . 143,  144 

(3)  Le  terrain  quaternaire  du  fort  Vert-Galant... 

(4)  Je  me  sers  des  expressions  u moustiériens  et  chelléens  ”,  parce  qu  elles 
évitent  toute  une  phrase,  ce  qui  est  très  commode.  Mais  je  tiens  à faire 
remarquer  que  si,  par  la  première,  j'indique  ici  des  silex  qui  sont  éclatés  d'un 
seul  coup  d’un  côté  et  retaillés  seulement  de  l’autre,  et  par  la  seconde,  des 
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Saint-Symphorien  et  de  Spiennes  (1),  ne  me  paraît  pas  cor- 
respondre aux  observations  de  M.  Mourlon.  Ce  dernier 
ne  dit  pas  seulement  que  les  silex  moustiériens  sont,  dans 
certains  cas,  associés  aux  silex  chelléens  ; il  dit  que  le 
gisement  normal  des  premiers  est  situé  plus  bas  que  celui 
des  seconds. 

En  outre,  il  m’est  impossible  de  suivre  M.  Ladrière, 
lorsque,  modifiant  sa  manière  de  voir  des  années  passées, 
il  reconnaît  aujourd’hui,  dans  le  quaternaire,  non  plus 
deux  assises,  mais  bien  trois.  Dans  les  coupes,  qu’il  donne 
en  très  grand  nombre,  et  qui  rendent  son  mémoire  extrê- 
mement intéressant,  je  ne  trouve  rien  qui  autorise  à dis- 
traire ce  qu’il  appelle  l’assise  moyenne,  de  l’assise  infé- 
rieure. La  mince  couche  de  gravier,  qui  se  rencontre  en 
certains  endroits,  mais  non  partout,  au  milieu  des  limons 
que  je  regarde  comme  appartenant  tous  à l’assise  infé- 
rieure, est  insuffisante,  selon  moi,  pour  diviser  ces  limons 
en  deux  étages  d’époques  différentes.  Au  besoin,  je  me 
rappellerais  la  coupe  que  M.  Boule  a relevée  à Jaujac  ; et 
la  “ leçon  de  géologie  » que  cet  habile  observateur 
déclare  avoir  reçue  des  alluvions  formées,  en  quelques 
heures,  dans  les  vallées  de  l’Ardèche,  par  l’inondation  du 
22  septembre  1890  (2),  me  mettrait  en  garde  contre  une 
trop  grande  facilité  à reconnaître  des  ravinements,  des 
assises  et  des  régimes  différents. 

Les  indications,  malheureusement  peu  nombreuses, 
fournies  par  les  fossiles,  ne  me  paraissent  pas  être  plus  favo- 
rables à la  thèse  de  M.  Ladrière,  que  celles  qui  sont  tirées 
delà  stratigraphie.  Je  n’entrerai  pas  dans  une  discussion 
détaillée,  qui  serait  trop  longue;  mais  je  ne  puis  admettre, 

silex  qui  sont  retaillés  sur  leurs  deux  faces:  il  n’en  est  pas  moins  certain  que 
des  pièces  de  la  première  catégorie  existent  jusque  dans  les  alluvions  les 
plus  anciennes  de  Chelles  ; et  que  des  spécimens  de  la  seconde  se  trouvent 
dans  les  alluvions  moustiériennes  et  dans  le  gisement  typique  de  la  grotte  du 
Moustier. 

(1)  Annales...,  t.  XVIII,  p.  146. 

L’ Anthropologie,  t.  1,  1890,  pp.  766,  767. 
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je  tiens  à le  répéter,  que  la  faune  caractérisée  par  la 
présence  de  Elephas  primigenius  et  de  Rhinocéros  ticho- 
rhinus,  et  par  l’absence  de  Elephas  antiquus,  de  Rhino- 
céros Merckii  et  de  Hippopotamus,  je  ne  puis  admettre 
que  cette  faune  appartienne  à l’étage  inférieur  du  quater- 
naire, soit  du  nord  de  la  France,  soit  de  la  Belgique.  Cette 
région  ne  saurait  faire  une  exception  au  milieu  de  tous 
les  pays  circonvoisins.  Est-il  d’ailleurs  besoin  de  rappeler 
les  débris  Eléphant  antique , de  Rhinocéros  (le  Merck , et 
d’ Hippopotame,  qui  ont  été  trouvés  aux  environs  d’Abbe- 
ville et  d’Amiens  et  dans  les  vallées  de  l’Aisne  et  de  la 
Vesle?  Je  ne  puis  cacher  ma  surprise  de  ne  pas  entendre 
M.  Ladrière  en  dire  un  mot,  lorsqu’il  s’occupe  des  régions 
où  ils  ont  été  découverts,  et  de  l’entendre,  au  contraire, 
citer  la  faune  à Elephas  prim  igenius  et  à Rhinocéros  ticho- 
rinus,  comme  étant,  dans  ces  mêmes  localités,  propre  à 
l’assise  inférieure  du  quaternaire. 

M.  Ladrière,  je  ne  sais  pourquoi,  fait  une  exception  en 
faveur  des  formations  inférieures  de  la  vallée  de  la  Seine. 
Il  reconnaît  quelles  renferment,  « en  outre  de  Elephas  pri- 
migenius, de  Rhinocéros  tichorhinus,  etc.,  Elephas  anti- 
quus, Rhinocéros  Merckii,  etc.,  c’est-à-dire  — ajoute-t-il 
— une  faune  dage  plus  ancien,  ce  qui  indiquerait  une 
subdivision  possible  dans  ce  dépôt  (1).  » 

Mais  un  examen  de  cette  nouvelle  et  quatrième  subdi- 
vision ou  division  m’entraînerait  trop  loin.  Je  me  bornerai 
à dire  que  le  récent,  et  d’ailleurs  très  intéressant,  mémoire 
de  M.  Ladrière  ne  me  fait  pas  modifier  les  conclusions 
auxquelles  j’étais  arrivé,  avant  de  le  connaître. 

E.  d'Acy. 


(1)  Loc.  cit.,  p.  269. 
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EN  AMÉRIQUE  (1) 


Quels  sont  les  plus  anciens  vestiges  qui  attestent  l’exis- 
tence de  l’homme  clans  le  Nouveau  Monde?  Les  données 
que  nous  possédons  sont  peu  nombreuses,  généralement 
très  confuses,  et  il  s’y  mêle  trop  souvent  les  assertions 
exagérées  d’explorateurs  désireux  d’attacher  leur  nom  à 
quelque  grande  découverte.  Il  convient  donc  d’examiner 
sérieusement  les  faits  allégués  et  de  chercher  la  vérité  au 
milieu  des  hypothèses  si  diverses  que  chaque  jour  voit 
éclore  (2). 

Parmi  les  découvertes  les  plus  anciennes  et  qui 
paraissent  présenter  les  caractères  d’une  authenticité 
incontestable,  je  citerai  celles  faites  par  le  D1 2'  Abbott 
dans  les  graviers  du  Delaware  auprès  de  Trenton.  A 
l’époque  paléolithique, le  Delaware,  qui  forme  aujourd’hui 
la  limite  des  deux  États  de  Pensylvanie  et  de  New-Jersey, 


(1)  Communication  de  M.  le  marquis  de  Nadaillac  au  Congrès  scientifique 
, international  des  catholiques  (Paris  1891). 

(2)  .Haynes,  The  Preliistoric  Arcliæology  of  North  America.  — Arcelin,  Soc. 
d’anth.  de  Lyon,  avril  1889. 
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se  jetait  dans  l’Atlantique,  là  où  s’élève  la  ville  de  Tren- 
ton,  actuellement  à 120  miles  de  la  mer.  Il  y aurait  donc 
eu,  depuis  les  temps  quaternaires,  un  soulèvement  impor- 
tant ; mais,  dès  cette  époque,  des  régions  considérables 
étaient  déjà  émergées  ; l’homme  avait  pu  s’y  établir,  et  le 
double  voisinage  de  la  mer  et  du  fleuve  lui  assurait  une 
subsistance  facile. 

Ces  graviers  remplissent  un  chenal  profond,  creusé 
dans  une  formation  que  les  géologues  américains  désignent 
sous  le  nom  d’argile  de  Philadelphie  et  dont  ils  rapportent 
le  dépôt  à la  grande  extension  des  glaciers  (1).  Les  gra- 
viers seraient  donc  d’origine  postglaciaire.  Les  moraines 
termihales  qui  s’arrêtent  au  nord  de  Trenton,  l’absence 
de  galets  striés  par  les  glaces,  la  présence  de  nombreux 
boulders  polis  par  les  eaux  apportent  des  preuves  évi- 
dentes de  cette  origine. 

Les  fouilles  poursuivies  depuis  1873  par  le  D'  Abbott 
ont  donné,  à des  profondeurs  variant  de  5 à 20  pieds,  des 
instruments,  armes  ou  outils  de  l’homme,  en  argilite  (2), 
plus  rarement  en  trapp  ou  en  quartzite,  et  le  docteur  a pu 
dire  à la  Société  d’histoire  naturelle  de  Boston  qu’il  appor- 
tait la  preuve  qu’au  moment  où  les  eaux  torrentielles 
déposaient  les  graviers,  l’homme  vivait  et  prospérait  sur 
les  rives  du  Delaware  (3). 

Par  leurs  formes  et  par  le  mode  de  travail,  ces  ins- 
truments rappellent  les  outils  chelléens  de  nos  régions  (4). 
Leur  nombre  dépasse  aujourd’hui  quatre  cents  ; ils  appar- 
tiennent pour  la  plupart  au  Peabody  Muséum,  et  aucun 
doute  sérieux  ne  paraît  exister  sur  leur  contemporanéité 

(1)  G.  F.  Wright,  The  Age  of  the  Philadelphia  Eed  Gravel.  Proc.  Boston 
Soc.  Nat.  Hist.,  May  1889. 

(2)  L’argilite  est  plus  facile  à travailler  que  le  quartzite.  Le  professeur 
Shaler  la  croit  étrangère  à la  région.  Elle  a donc  dû  être  apportée  par  les 
hommes  qui  la  façonnaient. 

(3)  Proceedings,  1882. 

(4)  ‘ Other  paleolithic  Implements  are  ofwell  defined  forms,  similar  to  the 
paleoliths  of  the  old  wovld.  „ Science,  vol.  VII. 
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avec  les  graviers  où  ils  gisaient.  Il  a été  également 
recueilli  trois  crânes  humains,  les  débris  de  plusieurs 
autres  et  un  certain  nombre  de  dents.  Les  crânes  sont  bra- 
chycéphales et  diffèrent  sensiblement  du  type  des  Indiens- 
Delawares  qui  occupèrent  longtemps  le  pays.  C’est  tout 
ce  que  l’on  peut  dire  dans  l’état  actuel  des  recherches.  Si 
des  roches  dures  ont  pu  résister  à l’action  des  eaux,  on 
ne  saurait  l’affirmer  avec  la  même  assurance  pour  des 
ossements  humains.  Une  certaine  réserve  est  donc  encore 
nécessaire  pour  ces  débris,  réserve  d’autant  plus  fondée, 
que  tout  ce  que  nous  savons  des  plus  anciens  habitants  de 
l’Amérique  nous  les  montre  dolichocéphales. 

Si  nous  devons  accepter  les  assertions  de  nombreux 
savants  américains,  les  vestiges  humains  reconnus  auprès 
de  Claymont  (Delaware)  par  M.  Cresson  seraient  plus 
anciens  de  plusieurs  milliers  d’années  que  les  instruments 
découverts  à Trenton.  Ils  dateraient  de  la  plus  grande 
extension  des  glaciers  observée  jusqu’ici,  tandis  que  les 
objets  recueillis  à Trenton  ne  remonteraient,  comme  je  l’ai 
dit,  qu’au  recul  des  glaciers  (1),  à l’époque  où  la  grande 
période,  ou  les  grandes  périodes  glaciaires,  car  nous  ne 
sommes  encore  nullement  fixés  sur  la  périodicité  de  ces 
phénomènes,  prenaient  fin.  Pour  préciser  ce  point,  on 
nous  dit  que,  si  l’on  peut  faire  remonter  à dix  ou  quinez 
mille  ans  en  arrière  l'homme  de  Trenton,  l'homme  de 
Claymont  daterait  de  trente  ou  même  de  cent  cinquante 
mille  ans.  Je  reviendrai  sur  ces  chiffres;  je  me  conten- 
terai de  dire  ici  leur  inadmissible  exagération,  et  d’ajouter 
que,  selon  les  géologues  qui  les  ont  examinés,  les  dépôts 
colombiens,  où  les  découvertes  ont  eu  lieu,  sont  cl’une 
détermination  très  difficile,  et  que  le  manque  de  fossiles 
caractéristiques  vient  singulièrement  ajouter  à cette  diffi- 
culté (2). 


(1)  Voy.  Wright  et  Putnam,  Proc.  Boston  Soc.  Nat.  Hist.,  vol.  XXIV,  1889. 

(■2)  Age  oftlie  Ohio  Grarel  Beds.  Proc.  Boston  Soc.  Nat.  Hist., ^ vol.  XXIII,  1887. 
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M.  Cresson  (1),  toujours  heureux  dans  ses  fouilles,  a 
aussi  recueilli  dans  un  dépôt  liuviatile  non  remanié,  auprès 
de  Medora  (Comté  de  Jackson,  Indiana),  une  hache,  si 
l’on  peut  lui  donner  ce  nom  ambitieux,  en  silex  gris,  de 
forme  triangulaire,  présentant  des  traces  évidentes  de 
grossière  retouche  et  mesurant  6 pouces  1/2  en  longueur, 
près  de  4 pouces  dans  sa  plus  grande  largeur,  et  1 pouce 
3/8  d’épaisseur.  On  ne  saurait  mieux  la  comparer  qu’aux 
plus  anciennes  formes  connues  en  Europe,  celles  de  la 
vallée  de  la  Somme,  par  exemple.  M.  Cresson  l’assimile, 
comme  âge,  aux  outils  de  Trenton.  Nous  11’avons  aucune 
raison  d’y  contredire. 

Comme  les  savants  que  je  viens  de  citer,  Miss  Babbitt 
a poursuivi,  durant  de  longues  années,  ses  patientes 
recherches  ; elle  a trouvé  dans  les  terrasses  qui  bordent 
le  Mississipi,  auprès  de  Little  Falls  (Minnesota),  parmi 
des  couches  stratifiées  de  gravier  et  de  sable,  de  nom- 
breux fragments  de  quartzite  intentionnellement  tra- 
vaillés (2).  Le  quartz  est  très  opaque  et  sa  grande  dureté 
devait  singulièrement  ajouter  à la  tâche  de  l'ouvrier.  Des 
explorations  récentes  ont  fait  reconnaître  des  veines  de 
quartz  au  nord  de  Little  Falls  ; c’est  là  où  vraisemblable- 
ment ces  vieux  habitants  de  l’Amérique  allaient  chercher 
les  matériaux  qui  leur  étaient  nécessaires.  Parmi  ces 
fragments,  les  uns  sont  finement  travaillés,  les  autres 
simplement  ébauchés.  Leur  nombre,  dans  un  espace  très 
limité,  semblerait  indiquer  un  centre  de  fabrication,  peut- 
être  un  véritable  atelier.  « C’est  là  encore  une  de  ces 
découvertes,  dit  le  professeur  Putnamen  la  racontant,  qui 
attestent  la  grande  antiquité  de  l’homme  sur  notre  conti- 
nent. » 

Les  géologues  constatent  les  mêmes  faits  que  les  anthro- 


(1)  Remarks  upon  a Chipped  Implement  found  in  modified  Drift  on  the- 
East  Fork  ofthe  White  River,  Jackson  Countij  Indiana. 

(2)  American  Association  for  the  Advancement  of  Science.  Minneapolis,  1SS3. 
— Putnam,  Annual  Reports  to  the  Trustées  of  the  Peabodt/  Muséum  1SS4-1S85. 


LES  PLUS  ANCIENS  VESTIGES  DE  L'HOMME . 1^.5 

pologistes.  M.  Warren  Upham  a reconnu  dans  le  Minne- 
sota jusqu’à  dix  moraines  terminales  (1),  témoins  de 
l’avancement  et  du  recul  des  glaciers  ; les  instruments 
en  quartzite  ont  été  trouvés  entre  le  dépôt  de  la  huitième 
et  celui  de  la  neuvième  moraine.  Ces  dépôts,  selon  des 
calculs  autorisés,  peuvent  avoir  précédé  de  sept  à huit 
mille  ans  l’époque  actuelle.  Les  découvertes  faites  auprès 
du  Bridger  dans  le  Wyoming,  à la  latitude  deqWà  44°(N), 
à près  de  quatre  mille  kilomètres  de  celles  faites  à Tren- 
ton,  celles  du  Dr  Metz  à Madisonville  (Ohio),  puis  à Love- 
land  dans  la  vallée  du  Petit  Miami,  celles  enfin  de 
M.  Haynes  dans  le  New-Idampshire  au  milieu  d’une 
moraine  remaniée  durant  la  seconde  extension  des  gla- 
ciers (2),  apportent  des  preuves  nouvelles  aux  conclusions 
des  américanistes  et  permettent  d’affirmer  que  l’homme 
a vécu  sur  le  sol  du  Nouveau  Monde,  alors  que  les  glaces 
du  Groenland  descendaient  jusqu’à  New-York  (3)  et  que 
le  climat  de  l’Amérique  se  rapprochait  de  celui  de  l’extrême 
Nord.  Le  mastodonte,  l’éléphant,  les  équidés,  bien  d’autres 
mammifères  ses  contemporains  ont  disparu  ; seul,  il  a 
survécu  durant  les  âges,  et  vraisemblablement  les  Eskimos 
sont  ses  derniers  représentants. 

Une  découverte  récente,  due  également  à M.  Hilborne 
Cresson  (4),  montre  que  non  seulement  l’homme  vivait  en 
Amérique,  mais  que  là  aussi,  par  ce  privilège  unique 


(1)  The  Recession  of  the  Ice  Sheet  in  Minnesota.  Proc.  Boston  Soc.  Nat. 
Hist.,  vol.  XXIII. 

(2)  Je  suis  plus  sceptique  pour  la  pointe  en  obsidienne  remarquablement 
travaillée  que  M.  Mac  Gee  a retirée  à 25  pieds  de  profondeur  d’un  talus  dans 
Walker  River  Canon  (Nevada).  M.  Haynes  l’attribue  aux  Indiens  et  ajoute 
avec  raison:  “ Archæology  may  some  times  correct  geology.  „ An  Obsidian 
Implement  from  Pleistocene  Deposit  in  Nevada,  Amer.  Anth.,  Oct.  1S89.  Le 
même  scepticisme  s’attache  plus  fortement  encore  à la  découverte  faite  parle 
professeur  Winchell  d’une  mâchoire  humaine  dans  de  l’argile  rouge  qui,  selon 
lui,  daterait  des  débuts  de  l’époque  glaciaire.  Annual  Report  of  the  State 
Geologist  of  Minnesota,  1877,  p.  60. 

(3)  Dr  Abbott,  Americ.  Ass.  Adress  before  the  Section  of  Anthropology. 

(4)  The  Rock  Shelter  at  Noam  an’ s Creék.  Proc.  Boston  Soc.  Nat.  Hist., 
vol  XXIV. 
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accordé  à notre  race  parmi  tous  les  êtres  de  la  création, 
il  savait  s’assimiler  les  progrès  de  ses  devanciers  et  en 
faire  le  point  de  départ  de  progrès  nouveaux.  Les  fouilles 
d’un  abri  sous  roche  à Naaman’s  Creek,  sur  les  bords  du 
Delaware,  ont  mis  au  jour  une  succession  de  couches 
stratifiées;  dans  l’une  d’elles,  formée  d’argile  blanche  (1), 
il  fut  trouvé  quelques  outils  en  argilite  de  formes  paléo- 
lithiques et  d'un  travail  fort  grossier.  Ils  rappellent  ceux  de 
Trenton  ; mais  à Naaman’s  Creek,  pas  plus  qu’à  Trenton,  on 
n’a  trouvé  d’ossements  d’animaux  disparus.  La  couche  T 
formée  de  sable  rouge  renfermait  de  nombreux  ossements 
d’animaux  et,  parmi  ces  débris,  les  fragments  d’un  crâne 
et  d’une  côte  ayant  appartenu  à l’homme.  Là  aussi  on 
ne  rencontrait  que  des  outils  en  argilite  assez  sembla- 
bles à ceux  de  la  couche  inférieure.  La  couche  M don- 
nait, avec  des  instruments  en  argilite,  d’autres  assez 
nombreux  en  quartzite  et  en  jaspe,  des  os  travaillés,  des 
fragments  de  charbon  et,  pour  la  première  fois,  quel- 
ques échantillons  d’une  poterie  fort  grossière.  Dans  la 
couche  W enfin,  formée  d’une  argile  jaune  d’une  assez 
grande  puissance,  les  instruments  en  argilite  étaient 
rares,  ceux  en  jaspe  et  en  quartzite  dominaient.  On  y 
trouvait  aussi  des  pointes  en  os,  des  ornements  en  pierre 
et  en  coquille.  Dans  la  partie  inférieure  du  dépôt  W,  la 
poterie  était  encore  d’un  travail  médiocre  ; dans  la  partie 
supérieure,  au  contraire,  on  recueillait  des  fragments  qui, 
comme  fabrication  et  comme  décoration,  témoignaient  d'un 
progrès  sensible.  L’homme  apprenait  chaque  jour  à satis- 
faire par  des  découvertes  nouvelles  à des  besoins  nouveaux. 
Les  mêmes  faits  se  passaient  en  Europe,  peut-être  durant 
les  mêmes  temps.  Cette  similitude  de  l’intelligence 
humaine  à toutes  les  époques  et  chez  toutes  les  races  est 
une  grande  preuve  en  faveur  de  l’unité  de  notre  espèce. 

Une  école,  aujourd’hui  assez  nombreuse,  prétend  que 


(1)  Elle  est  marquée  A dans  la  coupe  que  donne  M.  Cresson. 
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l’homme  a vécu  sur  les  côtes  du  Pacifique,  bien  des 
siècles  avant  de  s’établir  sur  celles  de  l’Atlantique.  Je  ne 
puis  partager  cette  opinion,  et  les  preuves  que  l’on  apporte 
à l’appui  ne  m’ont  nullement  convaincu. 

Il  a été  longuement  discuté  sur  un  crâne  humain  décou- 
vert dans  les  graviers  aurifères  de  la  Californie  (1).  Quel- 
ques paléontologistes  disent  ces  graviers  de  formation 
pliocène,  mais  la  limite  entre  la  faune  tertiaire  et  la  faune 
quaternaire  est  difficile  à tracer,  et  les  géologues,  s’ap- 
puyant sur  des  raisons  stratigraphiques,  sont  unanimes  à 
classer  les  graviers  de  la  Sierra  Nevada  dans  le  quaternaire 
contemporain  de  l’époque  glaciaire.  Que  nous  adoptions 
l’une  ou  l’autre  de  ces  hypothèses,  il  est  certain  que  le 
crâne  de  Calaveras  serait  une  des  plus  anciennes  reliques 
humaines  du  Nouveau  Continent  (2).  Mais  son  authenti- 
cité a été  dès  le  début  sérieusement  contestée,  et  il  est 
aujourd’hui  admis,  par  presque  tous  les  savants  qui  ont 
étudié  la  question,  que  ce  crâne  d’origine  moderne  doit 
être  écarté  de  la  discussion. 

La  Californie  fournit  un  autre  ordre  de  preuves  (3). 
Il  a été  recueilli  dans  le  lit  de  l’ancienne  rivière  Cherokee, 
aujourd’hui  disparue,  au  milieu  de  couches  de  sable  quart- 
zeux  et  de  gravier  bleu  mêlés  à des  boulders  de  roche 
éruptive,  plus  de  trois  cents  mortiers  en  pierre  dont  les 
plus  grands  mesurent  environ  9 pouces  1 /2  de  longueur 
sur  plus  de  6 pouces  de  profondeur.  Ils  sont  de  forme 
ovale,  de  couleur  légèrement  brune,  et  portent  des  traces 
évidentes  d’usure.  Depuis  le  dépôt  des  sables  où  ils 
gisaient,  d’immenses  changements  se  sont  accomplis  : 
les  volcans  se  sont  éteints,  tout  le  système  orographique, 

(1)  Dans  l' amérique  préhistorique  (p.  42  et  passim),  j’ai  raconté  l’histoire 
de  cette  découverte  et  les  discussions  auxquelles  elle  a donné  lieu. 

(2)  Nous  nous  servons  du  mot  généralement  employé;  mais  il  est  aujour- 
d'hui à peu  près  certain  qu’une  partie  importante  du  continent  américain 
était  émergée  avant  le  continent  europæo-asiatique. 

(3)  Rei\  cVantlirop.,  janvier  18S9. 
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les  cours  des  rivières  Sacramento  et  San  Joaquin  ont 
été  modifiés,  des  canons  mesurant  plus  de  deux  mille 
pieds  de  profondeur  ont  été  creusés.  Mais  les  mortiers 
datent-ils  bien  de  cette  époque?  M.  Skertchley  (1),  qui  a 
visité  les  lieux,  n’en  doute  pas,  et  il  ]es  rattacherait  volon- 
tiers au  pliocène.  M.  Wallace  (2)  va  plus  loin  encore,  et 
nous  demandons  la  permission  de  citer  ses  propres  paroles  : 
« He  must  hâve  existed  as  man  in  pliocène  tiines  and  the 
intermediate  forais  connecting  him  with  the  liigher  apes 
probably  lived  during  the  ealy  pliocène  or  the  miocene 
period.  » 

Nous  n’avons  pas  à discuter  ici  cette  dernière  hypo- 
thèse, si  audacieusement  proclamée  sans  que  rien  dans 
les  faits  permette  de  l’accepter.  Sur  la  question  de 
l’antiquité  des  mortiers,  nous  nous  contenterons  d’une 
simple  observation,  empruntée  à M.  Arcelin.  Il  cite  un 
d’eux,  où  le  pilon  était  encore  en  place,  et  il  demande  avec 
raison  comment  ce  mortier  et  ce  pilon  ont  pu  être  entraî- 
nés par  des  eaux  tumultueuses  sans  se  détacher.  11  est  plus 
douteux  encore  que  les  contemporains  des  mastodontes 
et  des  éléphants  eussent  déjà  appris  à fabriquer  des  pièces 
qui  attestent  une  civilisation  autrement  avancée  que  les 
grossiers  outils  taillés  par  les  habitants  des  rives  du 
Delaware  et  du  Mississipi.  Un  seul  point  paraît  certain  : 
les  Indiens- Digger,  établis  depuis  un  temps  immémorial 
dans  ces  parages,  ne  façonnaient  pas  de  semblables  mor- 
tiers; ils  se  contentaient  de  broyer  dans  les  anfractuosités 
des  rochers  les  fruits  durs  ou  les  glands  qui  entraient 
pour  une  large  part  dans  leur  nourriture. 

Il  a été  aussi  recueilli  sur  plusieurs  autres  points  de  la 
Californie,  des  ossements  humains,  des  pointes  de  flèche 
et  de  nombreux  objets  en  silex  ; on  cite  aussi  de 


(1)  On  the  Occurrence  of  Stone  Mortars  in  the  Ancient  [Pliocène  ?]  Times  in 
the  River  Gravels  of  Butte  County  (California) . Anth.  Inst,  of  Great  Britain, 
May  1885. 

(2)  Antiquity  of  Man  in  North  America,  XIX  Century,  Oct.  1887. 
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grands  plats  en  pierre  qui  11’ont  été  rencontrés  jusqu’ici 
que  dans  cette  seule  région.  Les  uns  et  les  autres  datent 
d’une  époque  plus  récente  et  sont  assurément  postérieurs 
à l'époque  glaciaire. 

Mr  Cushing,  un  des  membres  de  l’expédition  chargée 
d’explorer  l’ Arizona,  a reconnu,  raconte-t-il,  les  preuves  de 
l’existence  de  l’homme  alors  que  les  volcans,  éteints  depuis 
les  débuts  de  l’époque  quaternaire,  projetaient  des  tor- 
rents de  lave  et  de  scories  (1).  Nous  citons  le  fait,  nous 
n’avons  aucun  moyen  de  le  contrôler,  et  il  faut  nous  con- 
tenter d’ajouter  que,  dans  l’état  actuel  de  nos  connais- 
sances, la  date  très  problématique  de  l’extinction  des 
volcans  de  l’ouest  de  l’Amérique  ne  peut  fournir  une  base 
sérieuse  de  discussion. 

Nous  écarterons  plus  résolument  encore  d’autres  décou- 
vertes annoncées  tout  d’abord  à grand  bruit.  Telles  sont 
les  prétendues  empreintes  de  pieds  humains,  reconnues 
au  milieu  de  nombreuses  pistes  d’animaux  (2)  dans  un 
dépôt  sédimentaire  auprès  de  Carson  (Nevada)  (3).  On  les 
avait  attribuées,  à raison  de  leurs  dimensions  et  de  leur 
écartement,  à des  géants  dont  la  taille,  à en  juger  par  la 
longueur  de  leurs  pieds,  devait  dépasser  trois  mètres. 
Mais  si  ces  hommes  avaient  vécu,  leurs  ossements  se 
seraient  sûrement  rencontrés  sur  quelques  points  de 
l’Amérique.  Ce  seul  fait  devait  amener  de  sérieuses  hési- 
tations, et  une  étude  plus  attentive  a permis  de  restituer, 
cette  fois,  pensons-nous,  pour  toujours,  les  empreintes  à 
un  paresseux  colossal  encore  indéterminé  (4). 

(1)  Trans.  of  the  New-York  Acudenu / of  Anthropoloyy , Dec.  1883. 

(2)  On  a notamment  relevé  les  pistes  du  mammouth,  d’un  grand  félidé, 
d’un  canidé,  du  daim,  de  l’élan  et  d’un  équidé.  Le  pied  de  ce  dernier  rappelle 
assez  celui  de  notre  cheval  actuel. 

(3j  Dr  Hoffman,  The  Cordon  Foot-steps.  Trans.  Anth.  Soc.  of  Washington, 
t.  II,  p.  31. — Topinard.  L'Homme  préh.  du  Nevada,  Rev.  d’anth  , 1833.—  F.  Le- 
comte, On  Certain  Remarkable  Tracks  found  in  the  Rocks  of  Carson  Quarry. 

(4)  Il  existe  trois  paresseux  déterminés  par  M.  Marsh  à qui  ces  empreintes 
pourraient  ê!re  attribuées. 
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Le  Dr  Flint  vient  à son  tour  raconter  des  pas  humains 
imprimés  sur  la  lave  auprès  du  lac  Managua  (Nicara- 
gua) (1).  Ces  empreintes  auraient  été  produites  par  deux 
ou  trois  individus  marchant  parallèlement  au  lac.  L’un 
d’eux,  à en  juger  par  les  empreintes,  aurait  été 
chaussé  de  mocassins,  chaussure  aujourd’hui  encore 
adoptée  par  les  Indiens.  La  stratification  a été  relevée 
avec  soin.  Au-dessus  de  la  couche  de  lave,  on  a reconnu 
un  lit  d’argile  d’assez  forte  puissance,  renfermant,  avec 
quelques  ossements  de  mastodonte,  un  nombre  assez  con- 
sidérable de  feuilles  fossilisées,  puis  d'autres  couches  de 
lave,  datant  de  diverses  éruptions.  Depuis  la  venue  de 
l’homme  dans  la  région,  les  alluvions  et  les  coulées  volca- 
niques se  sont  succédées.  On  pourrait  en  conclure  une 
certaine  ancienneté  delà  race  humaine;  mais,  nous  l’avons 
dit,  dans  l’état  actuel  de  la  science,  nous  ne  possédons 
aucun  chronomètre  qui  nous  permette  de  la  préciser. 
Comment,  d’ailleurs,  remarque  avec  raison  le  Dr  Brinton, 
un  homme  vivant  dans  ces  temps  reculés  aurait-il  déjà 
porté  des  mocassins?  Ce  seul  fait  enlève  toute  créance 
aux  assertions  du  D1'  Flint. 

Je  viens  de  résumer  les  principales  découvertes  faites 
sur  les  côtes  occidentales  de  l’Amérique.  Elles  ne 
justifient,  ên  aucune  façon,  les  conclusions  que  l’on  veut 
en  tirer,  et  rien  jusqu’à  présent  ne  permet  d’établir  avec 
quelque  certitude  l’existence  de  l’homme  sur  le  Nouveau 
Continent,  avant  ou  même  pendant  la  période  glaciaire; 
et  avec  les  données  que  nous  possédons,  c’est  seulement 
au  moment  où  cette  période  prenait  fin  que  nous  pouvons 
affirmer  avec  quelque  sécurité  sa  présence. 

Ce  qui  est  plus  certain,  c’est  que  les  instincts  de  socia- 
bilité innés  chez  l’homme  se  montrent  rapidement  chez  les 
premiers  Américains,  comme  chez  les  premiers  Euro- 
péens. Nous  avons  dit  que  le  nombre  de  quartzites,  à tous 


(1)  Putnam,  Report  Pealody  Muséum,  1SS3.  — Science,  7 mars  1884. 
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les  degrés  d’achèvement,  indiquait  une  certaine  agglomé- 
ration humaine  sur  les  rives  du  Mississipi.  Un  ancien 
atelier  a également  été  reconnu  auprès  de  Washington  (1). 
Les  outils  en  quarzite  ou  en  grès  siliceux  ont  été  fabriqués 
par  percussion  ; ils  présentent  les  formes  paléolithiques 
habituelles  et,  en  particulier,  celle  à laquelle  les  Amé- 
ricains ont  donné  le  nom  de  Tiwtle  Bach.  La  pierre  était 
extraite  des  carrières  voisines;  l’ouvrier  creusait  jusqu’à 
une  profondeur  moyenne  de  six  pieds  ; là,  il  était  arrêté, 
tantôt  par  des  bancs  de  mica  impénétrables  à ses  misérables 
outils,  tantôt  par  des  boulders  de  forme  ovoïde  et  de 
dimensions  considérables,  fortement  incrustés  dans  des 
couches  de  sable  argileux. 

Les  amas  de  décombres  accumulés  témoignent  de  la 
durée  et  de  l’importance  du  travail.  Une  tranchée  faite 
sous  la  direction  de  M.  Holmes  a montré  que  les 
recherches  des  anciens  mineurs  s’étendaient  sur  une  lar- 
geur de  55  pieds  et  sur  une  longueur  autrement  considé- 
rable, mais  qui  n'a  pu  encore  être  reconnue.  Les  explora- 
teurs ont  recueilli  près  de  deux  mille  pièces,  ne  présentant 
aucune  symétrie  dans  leurs  formes,  mais  portant  toutes 
la  preuve  évidente  du  travail  de  l’homme.  Si  la  carrière 
entière  avait  été  fouillée  et  si  partout  les  reliques  humaines 
avaient  été  aussi  abondantes,  leur  nombre,  au  dire  de 
M.  Holmes,  aurait  certainement  dépassé  un  million  (2). 

Nous  pourrions  aussi  citer  les  mines  de  cuivre  si 
connues  du  lac  Supérieur,  dont  l’exploitation,  à en  juger 
par  les  outils  primitifs  que  l’on  y rencontre,  et  par  la 

(1)  Holmes,  A Quarmj  Workshop  of  the  ftaked  Stone  Impie  ment  Makers  in 
the  District  of  Columbia.  Americ.  Anthrop.,  Jan.  1890. 

(2)  Quelques  doutes  existent  sur  l’ancienneté  de  ces  exploitations;  il  est 
juste  de  les  mentionner.  On  rappelle  qu’il  y a trois  cents  ans  à peine,  les  rives 
du  Potomac  étaient  peuplées  par  des  tribus  de  pêcheurs  qui  prenaient  le  pois- 
son à l'aide  de  lances  armées  de  pointes  en  pierre.  “ The  general  use  of  such 
points,  lisons-nous  dans  Y American  Anthropologist  (juillet  1890),  implies 
extensive  manufacture  extensive  quarrying  of  the  material  employed  and 
the  existence  of  the  great  quarry  shops  sites  recently  examined  may  thus 
be  sufficiently  explained  without  resort  to  the  theory  of  paleolithic  Man.  „ 
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grosseur  des  arbres  qui  ont  poussé  sur  la  mine  aban- 
donnée, remonte  certainement  à des  temps  reculés  (1). 
Cette  exploitation  s’étendait  sur  toute  une  région  longue 
de  1 5o  miles,  sur  une  largeur  variant  de  4 à 7 miles. 
Les  excavations  étaient  presque  toujours  à ciel  ouvert  ; 
mais,  sur  d’autres  points,  les  hommes  avaient  creusé  des 
puits  verticaux.  C’est  ainsi  qu’à  Nuoarh  (Ohio),  ils 
atteignaient  le  banc  de  silex  en  traversant  des  couches 
épaisses  d’alluvions  et  d’argile  (2),  et  qu’à  Oil-Creek, 
près  de  Titusville  (Pensylvanie),  à Mecca  (Ohio),  à 
Enniskillen  (Canada),  ils  obtenaient  le  pétrole,  qu’ils 
savaient  peut-être  déjà  utiliser  comme  les  anciennes 
populations  de  la  Perse  et  de  la  Chine  (3).  Dans  ces 
puits  on  a recueilli  des  pics  en  bois  de  cerf,  semblables  à 
ceux  trouvés  en  Angleterre,  en  Belgique  et  en  France, 
et  dans  l’un  d’eux,  un  arbre,  dont  les  branches  coupées 
servaient  d’échelons  et  rappelaient  les  échelles  des  mines 
du  lac  Supérieur. 

Dès  les  premiers  temps,  l’homme  avait  nécessairement 
dû  chercher  un  abri  contre  les  rigueurs  du  climat  et  les 
intempéries  des  saisons  ; mais  les  cavernes  paraissent 
avoir  plutôt  servi  en  Amérique  de  lieux  de  sépulture,  et 
elles  n’offrent  que  rarement  des  traces  d’habitation.  Nous 
citerons  cependant  la  découverte  dans  une  anfractuosité 
de  rocher  d’un  certain  nombre  d’outils,  rappelant  ceux 
de  Trenton,  et  un  autre  réduit  situé  dans  le  comté  de 
Summit  (Ohio),  formé  de  deux  roches  mesurant  chacune 
de  quinze  à vingt  pieds  de  diamètre,  et  surmontées  d'une 


(1)  Amérique  préhistorique ,p.  178. — J.S.Newberry,  Ancient  Mining  in  North 
America.  Voir  aussi  H.  Lee  Reynolds,  Algonkin  Métal  Smiths.  Am.  Anth., 
Oct.  1888.  M.  Reynolds  soutient  l’origine  comparativement  récente  de  ces 
mines. 

(2)  Mr  Wilson  assure  que  le  silex  extrait  des  puits  de  l’Ohio  a servi  non 
seulement  à fabriquer  les  armes  et  les  outils  recueillis  sur  différents  points 
de  cet  État,  mais  qu’il  avait  aussi  été  utilisé  par  les  peuplades  préhistoriques 
des  régions  voisines. 

(3)  American  Anthropologist,  May  1889. 
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troisième  pierre  en  guise  de  toit  (1).  Après  l’enlèvement 
d’une  faible  couche  de  terre  végétale,  les  chercheurs 
mirent  au  jour  des  amas  de  cendre,  variant  de  quatre  à 
cinq  pieds  de  puissance.  De  nombreux  boulders,  que  ces 
pauvres  troglodytes  n’avaient  même  pas  eu  l’énergie 
d’enlever,  gisaient  au  milieu  de  fragments  de  charbon, 
de  poterie,  d’os,  de  coquilles,  d’armes  ou  d’outils  en  pierre. 
La  poterie  conservait  encore  les  marques  de  l’écorce  ou 
des  fibres  du  bois  qui  avait  servi  de  moule  pour  la  façonner. 
A mesure  que  les  fouilles  devenaient  plus  profondes,  les 
poteries  étaient  plus  massives  et  plus  grossières,  les  objets 
en  pierre  ne  présentaient  aucune  trace  de  polissage. 
Les  uns  et  les  autres  témoignaient  d’une  civilisation 
très  primitive,  dont  rien,  jusqu’à  présent,  ne  permet  de 
fixer  l’époque. 

Il  faut  encore  mentionner  un  ancien  foyer  dans  l’Onta- 
rio qui  paraît  remonter  à une  certaine  antiquité,  et  les 
cavernes  dontM.  Muller  a révélé  l’existence  dans  l’Oajaca. 
A Gregson’s  Spring  (Kentucky),  le  rocher  avait  été  artifi- 
ciellement creusé  et  le  sol  était  jonché  de  silex  taillés, 
d’ossements  d’animaux,  de  fragments  de  poterie,  de  débris 
de  charbon.  Salt-Cave,  une  des  plus  célèbres  cavernes  de 
l’Amérique  du  Nord,  a donné  en  abondance  des  cendres, 
témoins  indiscutables  d’anciens  foyers  ; mais  l’habitation 
devait  être  relativement  récente,  car  l'homme  qui  se  chauf- 
fait à ces  foyers  portait  des  sandales  en  feuilles  de  typha 
et  des  vêtements  façonnés  avec  des  lanières  d’écorce  (2). 

A défaut  de  cavernes,  quand  ces  hommes  ne  voyaient 
devant  eux  que  de  vastes  plaines  dénudées,  des  pampas 
sans  abri,  oùils  osaient  à peine  se  lancer,  des  forêts  impé- 
nétrables hantées  par  des  animaux  dont  ils  redoutaient 
avec  trop  de  raison  l’approche,  ils  se  réfugiaient  dans  des 
huttes  construites  en  quelques  heures  et  détruites  non 

(1)  Read, .Explorations  of  a RocJcy  Shelter  in  Boston,  Summit  County  (Ohio). 
Ajieric.  Antiq.,  18S0. 

(2)  Report  Feabody  Muséum.  1882.  pp.  1S5  et  passim. 
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moins  rapidement,  alors  que  leurs  habitudes  nomades  ou  la 
poursuite  du  gibier  les  entraînaient  plus  loin.  Le  major 
Powell  cite,  dans  le  Nouveau-Mexique,  des  habitations 
plus  sérieuses  qu’il  range,  avec  quelque  exagération  peut- 
être,  parmi  les  plus  anciennes  découvertes  jusqu’ici  en  Amé- 
rique. Sur  certains  points,  les  montagnes  sont  recouvertes 
de  couches  de  lave  d’une  grande  puissance.  L’homme 
avait  creusé  sa  demeure  dans  la  lave  et,  sur  le  sol,  on 
recueillait  des  fragments  d’étoffes  tissées  avec  le  poil  et  la 
laine  des  animaux,  et  des  tessons  d’une  poterie  variée.  Les 
murs  étaient  recouverts  d’un  enduit  dont  la  lave  formait 
la  base,  et  sur  plusieurs  points  on  avait  excavé  des  réduits 
utilisés  sans  doute  pour  conserver  les  provisions  ou  les 
vêtements  de  la  famille.  Dans  une  niche  était  encore  une 
petite  figurine  (un  homme  probablement)  habillée  d’une 
étoffe  en  tissu  serré  rappelant  assez  bien  celles  qui  enve- 
loppent les  momies  égyptiennes.  Cette  figurine  tomba 
malheureusement  en  poussière  dès  qu'on  l’eut  touchée. 

Le  Directeur  du  Geological  Survey  a reconnu  jusqu’à 
soixante  groupes  renfermant  de  semblables  habitations. 
Chaque  groupe  se  composait  d’une  vingtaine  de'  demeures 
séparées.  Elles  rappellent  les  célèbres  Cliff-Houses  si 
nombreux  dans  les  canons  de  l’ Arizona  et  du  Nouveau- 
Mexique.  Leur  originalité  nous  a amené  à en  parler,  mais, 
comme  les  Cliff-Houses,  elles  témoignent  d’habitudes  très 
supérieures  à celles  qui  pouvaient  être  le  partage  des  pre- 
miers Américains  (1). 

La  même  observation  s’applique  à plusieurs  groupes  de 

(1)  Le  lieutenant  Schwatka  a rencontré  récemment  dans  les  parties  du 
Nouveau-Mexique  encore  inconnues,  qu’il  était  chargé  d’explorer,  des  familles 
assez  nombreuses  vivant  dans  des  cavernes  creusées  dans  les  rochers  à une 
altitude  considérable.  Ces  sauvages  étaient  d une  extrême  timidité,  et  dès 
qu’ils  aperçurent  les  Américains, ils  s'empressèrent  de  regagner  leurs  retraites, 
en  gravissant  avec  une  agilité  de  singe  des  rochers  presque  à pic,  au  moyen 
de  bâtons  plantés  dans  les  anfractuosités.  Us  étaient  grands,  d’une  extrême 
maigreur,  leurs  proportions  étaient  régulières,  et  leur  peau  se  rapprochait 
plus  de  la  couleur  de  celle  des  nègres  que  de  celle  des  Indiens.  Nature,  14  fé- 
vrier 1891. 
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pilotis  sur  lesquels  s’appuyaient  les  habitations  lacustres, 
reconnues  par  M.  Hilborn  Cresson  dans  le  Delaware.  Au 
milieu  des  pilotis  d’un  de  ces  groupes,  il  a été  retiré  de  la 
poterie,  des  instruments  en  jaspe  et  en  quartz,  quelques 
rares  outils  en  argilite.  Dans  les  autres  stations,  la  poterie 
fait  défaut,  le  jaspe  est  rare  et  l’argilite  domine  (1).  Nous 
voyons  bien  là,  comme  en  Europe,  les  progrès  successifs 
de  l’industrie;  mais  nous  sommes  assurément  bien  loin  des 
temps  quaternaires.  Tout  au  plus  pourrait-on  dater  les 
stations  les  plus  anciennes  de  la  période  intermédiaire 
parfaitement  définie  par  Abbott  entre  le  paléolithique  et 
la  période  de  la  pierre  polie.  C’est  à cette  dernière  période, 
faut-il  ajouter,  que  quelques  américanistes  dont  je  ne  puis, 
je  l’avoue,  partager  l’opinion,  rattachent  les  débuts  de 
l’industrie  indienne. 

Dans  l’Amérique  du  Sud,  nous  avons  aussi  la  preuve  de 
l’antique  existence  de  l’homme.  Tous  ceux  qui  s’occupent 
de  la  question  connaissent  les  découvertes  faites  par 
Lund  dans  les  grottes  du  Brésil;  dans  l’une  d’elles, 
située  auprès  du  Lagoa  do  Sumidouro,  les  ossements 
humains,  qui  se  rapportent  probablement  à deux  époques 
différentes,  étaient  mêlés  à quelques  silex  portant  les  traces 
d’un  travail  intentionnel  et  aux  débris  d’animaux  disparus, 
tels  que  le  mégathérium,  un  équidé,  plusieurs  marsupiaux 
et  un  singe  (2).  Les  hommes,  à en  juger  par  ces  ossements, 
appartenaient  à une  race  forte  et  robuste,  de  taille  plutôt 
petite  ; on  n’observe  sur  eux  aucune  altération  pathologi- 
que, aucune  trace  de  blessure  ou  de  mutilation.  Les  dents 
rarement  cariées  sont  toujours  fortement  usées,  et  l’usure 
les  incisives  est  parfois  si  considérable  que  les  racines 
elles-mêmes  sont  entamées.  Les  crânes  sont  très  hauts  et 
très  allongés,  la  voûte  crânienne  est  arrondie,  le  front  peu 
fuyant,  les  arcades  sourcilières  proéminentes,  le  progna- 


(1)  Arcelin.  Soc.  d'anthropologie  de  Lyon,  18S9,  p.  90. 

(2)  Propithecus  Brasiliensis. 
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thisme  très  apparent.  La  perforation  de  la  cavité  olécra- 
nienne est  fréquente,  la  ligne  âpre  des  fémurs  très  déve- 
loppée, et  les  tibias  sont  en  général  platycnémiques  (1). 
La  race  de  Lagoa  Santa  devait  présenter,  et  c’est,  je  crois, 
l’opinion  de  M.  de  Quatrefages,  quelque  analogie  avec  les 
Papous.  Pour  divers  anthropologistes,  entre  autres  pour 
M.  Peixoto  (2),  elle  serait  aujourd’hui  représentée  par 
certaines  races  ando-péruviennes  et  plus  spécialement  par 
lesBotocudos,  misérables  sauvages  encore  anthropophages 
qui  errent  dans  les  immenses  forêts  vierges  du  Brésil. 

Nous  nous  sommes  étendu  sur  la  race  de  Lagoa  Santa, 
parce  que  nous  possédons  sur  elle  des  renseignements 
assez  complets  ; mais  elle  est  loin  d’être  la  plus  ancienne 
de  celles  qui  ont  peuplé  le  Brésil:  ainsi  on  a découvert, 
dans  la  province  de  Ceara,  une  calotte  crânienne  qui 
remonte  probablement  â une  époque  plus  reculée.  Elle 
témoigne  d’une  dolichocéphalie  prononcée  et  montre  une 
remarquable  dépression  de  l’os  frontal.  Un  tumulus 
récemment  fouillé  dans  la  vallée  de  Calabasso  (Chili)  a 
donné  les  ossements  d’une  femme  adulte  de  petite  taille. 
Le  crâne  est  aussi  très  dolichocéphale  et  peut  se  comparer 
à ceux  qui  ont  été  trouvés  par  Lund.  A côté  du  squelette, 
étaient  une  hache  et  huit  pointes  de  flèche  en  pierre. 
Quatre  de  ces  dernières  présentent  une  forme  commune 
en  Europe,  mais  qui  n’avait  pas  encore  été  trouvée  en 
Amérique  (3). 

Laissons  maintenant  parler  un  autre  explorateur.  Sur  la 
rive  gauche  du  Frias,  à vingt  lieues  de  Buenos-Ayres, 
M.  Ameghino  (4)  découvrait  de  nombreux  fossiles  humains 


(1)  Lacerda  et  Peixoto,  Contribuçoes  no  Estudo  Anih  ropologico  dns  Un  ça  s 
indigenas  do  Brazil.  Archivos  do  Museu  Nacional.  Rio  de  Janeiro,  187Ü.  — 
J.  B.  de  Lacerda,  Revista  da  Exposiçao  Brazileira,  id.,  1SS2. — D'Soren  Han- 
sen, La  Race  de  Lagoa  Santa. 

(2)  Novos  estudios  craniologicos  sobre  os  Botocudos.  — Rev,  Etude  anthro- 
pologique sur  les  Botocudos,  Paris,  ISSU. 

(3)  Dr  Hansen,  Revue  d'ethnographie,  1S86. 

(4)  La  Antiguedad  del  Honibre  en  el  J’iata,  Paris,  ISS I. 
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mêlés  à des  pointes  de  flèche,  à des  couteaux  en  silex,  à 
des  poinçons  en  os,  à des  ossements  d’animaux  pour  la 
plupart  disparus  (1).  Quelques-uns  des  ossements  portaient 
des  stries,  des  incisions,  œuvre  évidente  de  l'homme.  Peu 
de  temps  après,  M.  Ameghino  découvrait  la  demeure 
même  de  cet  homme.  C’était  une  tanière  creusée  assez 
profondément  dans  le  sol  et  surmontée,  en  guise  de  toit,  de 
la  carapace  d’un  glyptodon  gigantesque.  Au  fond  de  la 
tanière,  gisaient  un  outil  en  silex,  des  os  longs  de  lama 
et  de  cervidé,  des  dents  de  toxodon  et  de  mylodon,  dont 
plusieurs  portaient  les  traces  d’un  travail  humain. 

Ces  découvertes  paraissent  avoir  été  tout  d’abord  vive- 
ment contestées  de  l’autre  côté  de  l’Atlantique  (2).  On  a 
nié  la  contemporanéité  de  l’homme  et  des  animaux  dont 
les  débris  étaient  confondus  avec  les  siens.  Mais  les  uns 
et  les  autres  étaient  couverts  des  mêmes  dendrites,  et  ces 
dendrites  se  voyaient  jusque  sur  les  stries  facilement 
reconnaissables  sur  les  ossements  des  animaux.  Plusieurs 
os  longs  avaient  été  fendus  pour  en  retirer  la  moelle  ; ils 
n’avaient  pu  l’être  qu’à  l’état  frais  ; il  semble  donc  que  les 
conclusions  de  M.  Ameghino  sont  justifiées. 

Telles  sont,  rapidement  résumées,  les  principales  décou- 
vertes qui  attestent  l’antique  existence  de  l’homme  sur  le  sol 
des  deux  Amériques.  Une  première  conclusion  s’impose  : si 
haut  que  l’on  remonte,  l’homme  du  Nouveau  Monde  est, 
par  sa  structure  osseuse,  absolument  semblable  à l’homme 
de  nos  régions.  C’est  là  un  fait  d’une  incontestable  impor- 
tance et  d’autant  plus  frappant  que  la  faune  mammalo- 
gique  américaine  diffère  singulièrement  de  la  faune 
mammalogique  des  anciens  continents.  Cette  même  res- 
semblance se  retrouve  dans  les  créations  de  l’homme  ; les 


(1)  Parmi  ces  animaux,  nous  mentionnerons  le  Ccinis  cultridens,  le  Toxo- 
don  platensis.  un  Equus  (Y  Hippidium  ?),  un  Auclienia  et  un  Cervus  indéter- 
minés. le  Mylodon  robustus  et  deux  espèces  de  Glyptodon. 

(2)  Burmeister,  Los  Caballos  fossiles  de  la  Pampa  Argentina.  Plus  tard, 
M.  Burmeister  se  montre  moins  affirmatif.  Voir  Descripcion  fîsica  de  la  Repu- 
blica  Argentina. 
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armes,  les  outils,  les  poteries  présentent  les  mêmes  formes, 
les  mêmes  variétés,  les  mêmes  procédés  de  fabrication  ou 
d’ornementation  (1).  Partout  aussi  nous  voyons  les  mêmes 
instincts  de  sociabilité  ; partout  les  mêmes  besoins  amènent 
les  mêmes  recherches  pour  les  satisfaire.  L'identité  du 
génie  de  l’homme  dans  toutes  les  régions,  sous  tous  les 
climats,  me  paraît  au  moins  aussi  frappante  que  la  simi- 
litude de  son  squelette. 

Quant  à l’origine  des  hommes  qui  les  premiers  ont  foulé 
le  sol  de  l’Amérique,  il  faut  le  dire,  elle  reste  complète- 
ment inconnue  pour  nous  et  il  faut  confesser  notre 
entière  ignorance.  Il  est  impossible  de  dire,  en  nous  pla- 
çant sur  le  seul  terrain  de  la  science,  si  ces  hommes  sont 
autochtones,  ou  s’ils  sont  partis  de  régions  éloignées 
pour  peupler  l’Amérique.  Plus  tard,  il  est  vrai,  nous 
voyons  arriver  des  Asiatiques,  des  Malais,  des  Scandi- 
naves, des  hommes  du  nord  et  du  midi  (2)  ; mais  nous 
sommes  déjà  loin  des  contemporains  du  mastodonte  ou 
du  glyptodon,  des  témoins  de  l’extension  ou  du  recul  des 
glaciers,  et  pour  ces  hommes  il  faut  nous  borner  à consta- 
ter leur  existence  attestée  par  leurs  ossements,  attestée 
par  les  objets  travaillés  de  leurs  mains,  sans  pouvoir 
hasarder  une  hypothèse  acceptable  sur  leur  origine  pre- 
mière. 


(1)  “ Such  instances,  disait  en  1882  le  Dr  Abbott  à la  Société  des  sciences 
naturelles  de  Boston,  confirm  the  impression  tliat  ail  who  examine  the  loca- 
lities  reeeive,  that  the  évidences  of  Man  in  the  so  called  palæolithic  or  River- 
drift  Age,  are  essentiallv  the  same  both  in  Europa  and  America.  >*  Le  pro- 
fesseur Putnam  abonde  dans  le  mtme  sens  : “ You  will  also  hâve  noticed, 
dit-il,  during  this  comparison  of  the  foimsof  the  implements,  that  his  requi- 
rements  were  about  the  same  on  both  sides  of  the  Atlantic, when  he  was  li- 
ving  under  conditions  of  climate  and  environment  whiclr  must  hâve  been 
very  near  alike  on  both  continents  and  when  such  animais  as  the  mammoth 
and  the  mastodon,  witli  others  now  extinct  were  his  contemporaries  , (Proc. 
Boston  Soc.  Nat.  Hist.,  1888).  Nous  pourrions  multiplier  ces  citations;  toutes 
tendent  aux  mêmes  conclusions. 

(2)  C’est  aux  travaux  d’un  savant  éminent,  M.  de  Quatrefages,  que  nous 
devons  les  preuves  les  plus  sérieuses  sur  les  diverses  immigrations  en  Amé- 
rique. 
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Un  dernier  point,  non  moins  difficile  à éclaircir,  reste 
encore.  A quelle  époque  doit-on  faire  remonter  les  faits 
les  plus  anciens  parmi  ceux  que  nous  venons  de  raconter  ? 
On  a vu  que  les  plus  récentes  découvertes  permettaient 
d'accepter  l’existence  de  l'homme,  sinon  durant  la  pre- 
mière extension  des  glaciers,  du  moins  durant  les  temps 
interglaciaires  ; cet  homme  aurait  donc  été  le  témoin,  peut- 
être  même  la  victime  de  la  seconde  période  de  froid,  moins 
importante  que  la  première.  Un  jeune  et  déjà  célèbre 
géologue(i)  a prouvé  l'existence  en  Amérique  de  ces  deux 
périodes  bien  distinctes.  Les  grandes  érosions  du  Mississipi 
et  de  l'Ohio  supérieur,  dit-il,  apportent  des  éléments  appré- 
ciables. Les  dépôts  glaciaires  de  la  première  occupent  les 
sommets  des  lambeaux  déterrasses  à 25o  ou  3oo  pieds  au- 
dessus  du  thalweg  actuel,  tandis  que  ceux  de  la  seconde 
s’étendent  au  fond  des  excavations  produites  dans  l’ancien 
drift  et  dans  la  roche  vive.  Le  professeur  N ewherry,  de  son 
côté,  décrit  un  For  est  Bed  intercalé  entre  les  dépôts  gla- 
ciaires de  l’Ohio,  et  si  ce  F or  est  Bed  ne  fournit  aucun 
indice  delà  présence  de  l’homme,  il  renferme  de  nombreux 
ossements  de  mastodonte  ou  d’éléphant  que  l’on  dit  ses 
contemporains,  et  des  empreintes  de  s}rcomores,  de  hêtres, 
de  cèdres,  qui  témoignent  que  rien,  dans  les  conditions 
biologiques  de  la  région,  ne  s’opposait  àpriori  à l'existence 
d’un  être  semblable  à nous.  Les  découvertes  de  ces  der- 
niers temps  complètent  la  preuve  que  nous  cherchons  et 
montrent  non  seulement  que  l’homme  pouvait  vivre,  mais 
encore  qu’il  a vécu. 

Y a-t-il  eu  parallélisme  entre  les  phénomènes  glaciaires 
en  Europe  et  en  Amérique?  Rien  ne  permet  de  l’affirmer. 
Si,  d’une  part,  leur  importance  sur  les  deux  continents 
tendrait  à faire  croire  qu’ils  se  sont  étendus  sur  le  globe 
entier,  la  même  explication  ne  saurait  suffire  à ceux  qui 


(-1)  Boule,  Rev.  d’anthrop.,  1888,  p.  186.  — L’Époque  glaciaire  et  l’antiquité 
de  l'homme  dans  l’Amérique  du  Nord.  Naturaliste,  1er  février  1889. 
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admettent,  comme  le  veut  M.  de  Parville(i),  que  l'exten- 
sion et  la  fusion  des  glaciers  sont  des  phénomènes  corré- 
latifs au  soulèvement  des  massifs  montagneux.  Dans  ce 
système,  les  Pyrénées  se  sont  soulevées  avant  les  Alpes, 
et  c’est  à leur  soulèvement  qu’il  faut  rattacher  les  pre- 
mières périodes  glaciaires  ; puis  sont  arrivées  les  périodes 
alpines  ; les  périodes  américaines  dues  au  soulèvement 
des  Andes,  seraient  au  contraire  plus  récentes. 

L’incertitude  augmente  encore  si  nous  cherchons  a 
dater  les  phénomènes  glaciaires,  et  les  géologues  qui  les 
ont  étudiés  sur  place  arrivent  à des  données  qui  varient 
dans  des  proportions  dépassant  plusieurs  milliers  de 
siècles.  C’est  dire  la  confiance  que  l’on  peut  leur  accorder. 
Sir  C.  Lvell  estimait  à 35  ooo  ans  l’âge  des  gorges  du 
Niagara;  aujourd’hui  qu’on  connaît  mieux  les  phénomènes 
glaciaires  et  qu’on  a observé  avec  plus  de  soin  l’érosion  des 
rochers  qui  forment  ces  gorges,  M.  W.  Upham  ne  parle 
que  d’un  maximum  de  10  ooo  ans,  et  M.  Gilbert  réduit 
même  ce  maximum  à 7000  ans  (2).  C’est  déjà  pour 
l'homme  une  antiquité  assez  remarquable,  qui  augmente 
encore  si  on  admet  que  l’érosion  des  rochers  du  Niagara 
est  postérieure  au  dépôt  des  graviers  de  Trenton. 

D’autres  chiffres  confirment  celui  avancé  parM.  Gilbert. 
En  étudiant  la  chute  de  Saint-Anthony,  on  peut  évaluer 
la  durée  de  l’époque  postglaciaire  ou  récente  à 8000  ans. 
Le  Dr  Andrews,  en  prenant  pour  base  l’érosion  causée  par 
les  vagues  sur  les  rives  du  lac  Michigan,  parle  de  y5 00 
ans.  Le  professeur  Winchell,  par  l’étude  des  rochers 
qui  bordent  le  Mississipi,  le  professeur  Wright,  en  mesu- 
rant le  remplissage  successif  de  trous  naturels  appelés 
Kames,  donnent  un  calcul  à peu  près  semblable.  M.  Emer- 
son, enfin,  en  étudiant  les  bords  des  lacs  Bonneville  et 
Lahontan,  arrive  à un  maximum  de  10  ooo  ans  (3). 

(1)  Correspondant , 2ô  décembre  1882. 

(2)  Proc.  Boston  Soc.  of  Nat.  Hist.,  t.  XXIII. 

(3)  The  Cause  of  the  Glacial  Periocl,  American  Geologist,  1890. 
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Je  ne  puis  dissimuler  ce  que  ces  calculs,  appuyés 
uniquement  sur  des  faits  actuellement  observés,  ont 
d’hypothétique.  Leur  concordance  tend  cependant  à mon- 
trer l’exagération  de  ceux  de  différents  physiciens  ou  géo- 
logues qui  donnaient  comme  durée  des  phénomènes  gla- 
ciaires 8o  ooo  ou  même  240  000  ans,  et  qui  ne  craignaient 
pas  de  faire  remonter  l’homme  de  Claymont  à 1 5o  000  ans 
en  arrière.  Peut-être  des  études  nouvelles  permettront- 
elles  d’aller  plus  loin,  et  je  ne  serais  pas  éloigné  de  dire 
avec  M.  Arcelin,  un  de  nos  savants  les  plus  consciencieux 
et  les  plus  compétents,  que  de  plus  amples  informations, 
loin  de  prouver  la  très  haute  antiquité  de  l’homme,  éta- 
bliront, au  contraire,  que  l’extension  et  la  disparition  des 
glaciers  sont  des  phénomènes  plus  récents  qu’on  n’était 
disposé  à l’admettre  jusqu’à  présent  (1).  Tel  paraît  être 
aussi  l’avis  de  M.  Warren  Upham  : les  observations 
actuelles,  dit-il,  permettent  de  croire  que  la  fin  de  la 
période  glaciaire  est  beaucoup  plus  moderne  qu’on  ne  le 
croyait.  Mais  s’il  est  permis  d’affirmer  que  l’homme  vivait 
dès  ce  moment  sur  le  continent  américain,  nous  ne  con- 
naissons pas  pour  cela  la  date  initiale  de  sa  venue,  et  rien 
dans  l’état  actuel  de  la  science  ne  permet  de  la  fixer. 

L’incertitude  sur  tous  ces  points  reste  donc  complète. 
N’est-elle  pas  une  incitation  au  travail  ? Certes,  les  décou- 
vertes de  notre  génération  placeront  bien  haut  ce  siècle 
aujourd’hui  si  près  de  sa  fin;  mais  le  champ  est  encore 
vaste,  et  ceux  qui  nous  remplaceront  compléteront,  j’en 
ai  la  ferme  espérance,  le  merveilleux  monument  dont 
nos  savants  maîtres  ont  jeté  les  bases. 

Mis  de  Nadaillac. 


(1)  Bull.  Soc.  anthrop.  de  Lyon,  11  avril  1889. 
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PROVINCE  CHINOISE  DU  CHAN-TOUNG 


MINÉRALOGIE  ET  PRODUITS  DÉRIVÉS 
DES  ROCHES. 

Suite  (l). 


Lor  et  les  mines  d’or.  — Sir  R.  Murchison  dit,  dans 
ses  excellents  ouvrages  de  géologie  : « The  most  usual 
original  'position  of  gold  is  in  quartzose  veinstones  that 

traverse  altered  paiaeozoïc  slates The  sedimentary  and 

metamorphic  rocks  liave  been  the  chief  sources  wlience  gold 
lias  been  derived.  » D’après  cette  citation,  et  l’étude  géolo- 
gique et  minéralogique  du  Chan-toung,  nous  devons  nous 
attendre  à trouver  de  l’or  dans  cette  province,  surtout 
dans  sa  partie  orientale  et  péninsulaire,  où  les  roches 
quartzeuses  et  métamorphiques  prédominent.  Là,  de  nom- 
breux torrents  et  ruisseaux  coulent  entre  les  montagnes  ; 
et  dans  les  plages  de  sable  quartzeux  de  leur  lit  on  trouve 
de  l’or  depuis  un  temps  immémorial.  Au  témoignage  des 
Chinois,  presque  tous  ces  torrents  et  ruisseaux  charrient 
de  l’or,  surtout  après  les  pluies  abondantes  de  la  saison 


(1)  Voir  les  livraisons  précédentes. 
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d’été.  Les  Annales  de  la  province  disent  : « Dans  les 
districts  de  Ning-haï-tchéou,  Laï-yang,  Tchi-hsia , et 
Tchao-yüan  de  la  préfecture  de  Teng-tchéou-fou,  on  trouve 
l’or  dans  les  montagnes  et  dans  le  lit  des  cours  d’eau.  » 
Des  livres  plus  anciens  mentionnent  près  de  Tchi-hsia- 
hsien  une  montagne  appelée  Km-chan,  c’est-à-dire  mon- 
tagne d’or,  ainsi  nommée  à cause  de  ses  mines.  Un  auteur 
fort  ancien  signale  à Laï-yang-hsien  l’existence  d’une 
mine  d’argent  jaune  CHouang-y  in) . Ceci  nous  fait  supposer 
que  l’argent  fut  connu  en  Chine  avant  l’or,  qui  à l’époque 
de  sa  découverte  aurait  été  considéré  comme  une  variété 
jaune  de  l’argent. 

En  dehors  des  livres  chinois,  c’est  dans  Martini  que 
nous  avons  trouvé  la  première  mention  faite  par  un 
étranger  de  l’existence  de  l’or  au  Chan-toung.  Parlant  de 
l’île  Xamuen  (Cha-men-tao) , dans  la  préfecture  de  Lai- 
tchéou , il  dit  : « On  prétend  qu’il  y a là  beaucoup  d’or  et 
des  mines  d’or  fort  riches,  que  cependant  on  garde  si  bien 
que  personne  ne  peut  y fouiller  » (1).  Nieuhof,  écrivant  dix 
ans  plus  tard,  prend,  comme  toujours,  une  bonne  partie  de 
ses  renseignements  dans  Martini,  qu’il  oublie  de  citer  ; en 
parlant  de  cette  même  île  Xamuen,  il  dit  : « On  la  tient 
pour  fort  riche  en  mines  d’or,  mais  qui  sont  gardées  fort 
soigneusement,  de  peur  que  quelqu’un  les  évente  et  les 
fasse  connaître  » (2).  Il  s’agit  ici,  évidemment,  non  de  l’île 
Cliamen , qui  est  entièrement  formée  de  roches  volcaniques, 
principalement  de  basaltes,  mais  des  environs  de  Teng- 
tchéou-fou,  que  Martini,  et  Nieuhof  qui  le  copie,  placent 
par  erreur  sur  leur  carte  dans  l’île  de  Xamuen.  En  effet, 
le  petit  village  de  Kou-tien , à quelques  milles  au  sud  de 


(1)  Cf.  M.  Martini,  Novus  atlas...  Sinensis,  édition  allemande,  Amsterdam, 
1655,  p.  60  : “ Die  insel  Xamuen...  und  wird  geschriben  hie  sey  viel  gold,  und 
sehr  reiche  gold-gruben,  die  man  doch  wol  venvahre  damit  niemand  etwas 
graben  bonne  >•.  “ Xamen  insula  incolis  frequens  omnium  maxima  est....  ; 
eamdem  auro  esse  ditissimam  scribunt,  et  fodinas  habere  insignes,  custoditas 
tamen,  ne  quis  ibi  fodiat  „. 

(2)  Cf.  Nieuhof,  ouvrage  cité,  p.  182. 
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cette  ville,  est  encore  aujourd’hui  le  grand  marché  pour 
l’or  qu’on  y ramasse  dans  les  sables  des  torrents  des  envi- 
rons. Nieuhof  dit  encore  avec  Martini  qu’on  recueillait 
de  l’or  à Kin-liiang-hsien,  préfecture  de  Yi-tchéou-fou. 

Fait  assez  remarquable  : dans  le  livre  de  Duhalde,  nous 
ne  trouvons  que  fort  peu  de  choses  sur  ce  sujet  intéressant. 
La  seule  mention  qu’il  fasse  de  l’existence  de  l’or  dans  la 
province  est  celle-ci  : « On  assure  que  dans  les  envi- 
rons d’une  autre  petite  ville,  qui  se  nomme  Kin-hiavg- 
hsien , on  ramassait  autrefois  beaucoup  d’or,  et  c’est  ce 
qui  est  marqué  par  le  nom  qu’on  lui  a donné  et  qui 
signifie  terre  d’or  « (1).  Ceci  est  évidemment  pris  dans 
Martini  qu’il  ne  cite  pas  non  plus  ; mais  nous  savons  que 
les  mémoires  de  Duhalde  ont  été  rédigés  d’après  les  écrits 
des  missionnaires  jésuites  en  Chine,  dont  Martini  faisait 
partie  (2). 

Il  semble  assez  extraordinaire  que  les  PP.  Régis  et 
Cardoso,  qui  firent  la  carte  de  cette  province  en  1711, 
non  plus  que  leurs  savants  confrères  de  Pékin,  qui 
dépouillèrent  les  encyclopédies  chinoises,  n'aient  pas  plus 
parlé  de  l’or,  dont  l’existence  était  pourtant  bien  connue 
des  Chinois  et  mentionnée  dans  leurs  livres  et  annales. 
Ce  silence  est  surtout  étonnant  quand  on  les  voit  s’étendre 
longuement  sur  des  sujets  d’importance  beaucoup  moindre. 
Ont-ils  été  influencés  par  des  considérations  politiques  ou 
autres?  Nous  sommes  fort  tentés  de  croire  qu’ils  ont  cédé 
en  cela  aux  idées  étroites  de  l’empereur,  qui,  entre  autres 
choses,  leur  avait,  nous  le  savons,  absolument  défendu 
de  s’approcher  de  la  côte  et  surtout  d’en  faire  le  levé 
exact,  dans  la  crainte,  sans  doute,  que  ces  connaissances 
ne  profitassent  aux  ennemis  de  l’empire.  Leur  réserve 
quant  à l’or  est  trop  importante  pour  qu’elle  n'ait  pas  été 


(1)  Cf.  J.-B.  Duhalde,  Description...  de  l’Empire  de  la  Chine.  Paris,  1735. 

(2)  Nous  croyons  que  le  nom  a induit  ici  Martini  en  erreur,  car  nous 
n’avons  relevé  dans  aucun  livre,  chinois  ou  autre,  l’existence  de  l’or  à Kin- 
hsiang-hsien,  situé  d’ailleurs  dans  le  loess,  où  on  n’a  jamais  trouvé  d’or. 
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volontaire  et  dictée  par  une  cause  de  cette  nature. 
Serviteurs  dévoués  de  l’empereur,  ils  durent  se  soumettre 
à plus  d’une  fantaisie  du  souverain,  et  respecter,  dans 
leurs  écrits  et  leurs  travaux,  les  idées  impériales  et  popu- 
laires, particulièrement  sur  les  choses  que  l’on  considérait 
alors  comme  des  secrets  d’état.  Les  Chinois  ont  eu  de  tout 
temps  la  politique  conservatrice  et  protectionniste  qui  les 
caractérise  encore.  Leur  plus  grande  crainte  a toujours 
été  que  leurs  voisins  ou  les  étrangers,  quelquefois  même 
leurs  propres  compatriotes  des  autres  provinces,  ne  vinssent 
à connaître  leurs  richesses  minérales  et  n’envahissent  leur 
pays  pour  se  les  approprier. 

Si  la  terre  appartient  à l’empereur,  à fortiori  les  trésors 
quelle  recèle  dans  son  sein  sont  sa  propriété.  Ainsi 
s’expliquerait  le  silence  que  la  plupart  des  ouvrages  chinois 
observent  sur  ce  point.  Cependant  nous  avons  découvert, 
dans  les  annales  de  Teng-tchéou-fou,  quelques  maigres 
informations  concernant  les  mines  d’or  du  district,  situé 
dans  la  partie  orientale  de  la  province.  Nous  y lisons 
qu’en  l’an  598  de  notre  ère,  les  autorités  du  pays  firent 
défendre  le  lavage  de  l’or  dans  les  environs  de  Tchi-hsia- 
hsien.  Cette  prohibition  fut  gravée  sur  une  table  de  pierre 
que  l’on  plaça  sur  la  montagne  d’or  Kin-chan,  située  à 
20  li  (2  lieues)  au  nord-est  de  Tchi-hsia-hsien.  Cette 
montagne  est  aussi  appelée  Tchü-yü-chan.  L’année  sui- 
vante, 599,  correspondant  à la  dix-huitième  du  règne  de 
l’empereur  Kaï-houang  de  la  dynastie  des  Souï,  un  man- 
darin du  nom  de  Hsin-koung-yi  fit  fondre  à Mo-tçhéou 
( Teng-tchéou-fou  ?)  le  minerai  d’ argent  jaune  de  Laï-yang 
et  envoya  le  métal  à l’empereur.  Plus  tard,  sous  cette 
même  dynastie,  et  sous  celle  des  Tang  qui  la  suivit,  une 
permission  impériale  autorisa  les  habitants  du  pays  à tra- 
vailler aux  mines  d’or.  Un  mandarin  fut  nommé  à l’emploi 
de  surveillant  ; il  devait  veiller  au  pesage  et  à l’évaluation 
du- précieux  métal,  et  fixer  la  quantité  à envoyer  à l’empe- 
reur comme  tribut.  L’industrie  de  l’or  se  développa,  et  l’on 
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cite,  sous  la  dynastie  des  Soung  (960  à 1278),  deux  points 
importants  qui  servaient  de  marchés  pour  l’or  : c’était 
Tchi-chan,  à 35  li  à l’ouest  de  Tchi-hsia-hsien,  et  Fou- 
fou-chan,  70  li  à l’est  de  Lai-yang-hsien.  En  1023,  on 
avait  autorisé  la  recherche  de  l’or  dans  les  districts  de 
Teng-tchéou-fou  et  Lai-tchéou-fou,  où  se  trouvent  ces 
localités  ; et  les  produits  des  mines  augmentant  chaque 
année  en  importance  de  plusieurs  milliers  de  taëls,  on 
récompensa  le  mandarin  chargé  des  mines  en  le  nommant 
à un  grade  supérieur. 

Bientôt  de  nouveaux  endroits  sont  mentionnés  comme 
produisant  l’or.  Sous  les  Yüan,  en  l’an  i3oo,  on  cite  la 
montagne  de  Lin-sse-chan,  à 80  li  à l’est  de  Lai-yang- 
hsien ; celle  de  Soung-chan,  à 1 5 li  au  nord  de  Haï-yang- 
hsien;  puis  celle  du  Lao-tze-chan , à 54  li  au  sud-ouest  de 
Tchéfou.  L’or  se  vendait  dans  les  villages  de  Kiou-tien,  à 
70  li  au  sud-est  de  Laï-tcliéou-fou,  et  de  Kou-lisien,  à 
6 lieues  sud-ouest  de  Tchéfou.  Ce  dernier  endroit  est 
encore  aujourd’hui  connu  pour  ce  trafic.  Pendant  le 
xive  siècle,  011  continue  à récolter  Y argent  jaune  dans  les 
torrents  du  monastère  de  la  montagne  d’or,  Kin-chan-sse, 
à 40  li  au  sud-est  de  Tchéfou,  et  du  mont  Mo-chan,  à 85  li 
au  sud-est  du  même  port.  On  en  mentionne  l’existence 
dans  les  Montagnes  à dents  de  scie  (Tchü-tze  - ya-chan)(  1 ) , 
à Tchi-hsia-hsien , à Lai-yang-hsien , à Kou-tiou  près  Ning- 
hai-tchéou.  Les  cultivateurs  abandonnent  les  champs  pour 
aller  aux  mines.  Ce  mouvement  effraie  tellement  le  grand 
mandarin  Wouang-tsen,  premier  ministre,  qu’il  adresse  à 
l’empereur  un  mémoire  pour  prouver  que  si  l’on  encourage 
cette  industrie,  l’agriculture  est  perdue  et  la  famine  immi- 
nente. Il  supplie  donc  le  Fils  du  Ciel  d’ordonner  la  ferme- 
ture des  mines,  mais  ne  peut  l’obtenir.  La  famine  prévue 
éclate  en  1034,  sous  le  règne  de  King-yu.  Au  lieu  de 


(1)  D’après  Williamson,  l’or  de  ces  montagnes  serait  encore  de  nos  jours 
fort  estimé  à cause  de  sa  pureté  et  de  sa  couleur  rouge. 
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fermer  les  mines,  cet  empereur  autorise  les  habitants  de 
Teng-tchêou-fou  et  Lai-tehéou-foii  à y travailler  pour  se 
procurer  les  moyens  d’acheter  des  grains  dans  d’autres 
pays  plus  heureux,  jusqu’à  ce  qu’une  année  d’abondance 
ramène  la  production  des  céréales  dans  leur  pays.  Il  les 
exempta  aussi  de  l’impôt  et  du  tribut  impérial.  Ce  tribut 
est  bientôt  rétabli  et,  en  1269,  l’empereur  Tche-yuan 
décrète  que  chaque  famille  de  la  préfecture  de  Teng-tchéou 
et  du  district  de  Tchi-hsia  devra  payer  quatre  tsiènes  d’or 
par  an  au  trésor  (1). 

Depuis  cette  époque,  l’histoire  reste  muette  sur  l’exploi- 
tation des  mines  ; nous  savons  seulement  quelle  a été 
défendue  officiellement  il  y a plusieurs  siècles.  Cette 
défense  n’a  jamais  empêché  les  habitants  du  Chan-toung 
de  profiter  du  repos  forcé  de  l’hiver  pour  laver  les  sables 
aurifères  de  leurs  torrents.  Lorsque  les  récoltes  sont  ren- 
trées et  les  semailles  d’automne  terminées,  les  paysans 
s’arment  d’un  panier  d’osier  qui  leur  servira  de  tamis, 
d’une  bêche  et  d’un  plat  creux.  Ils  choisissent  une  plage 
de  sable,  dans  le  coude  d’un  torrent,  ayant  appris  par 
expérience  que  les  paillettes  d’or  y sont  plus  abondantes  à 
cause  du  ralentissement  du  courant.  Ils  commencent  par 
creuser  dans  le  sol  une  sorte  de  réservoir,  fort  large  à son 
entrée  en  amont  et  se  rétrécissant  graduellement  en  aval, 
où  il  se  termine  par  une  sorte  d’écluse  fermée  à demi  par 
un  clayonnage  en  branches  de  saule  formant  crible.  Au 
moyen  d’un  barrage  et  de  levées  en  terre,  ils  forcent 
ensuite  toute  l’eau  du  torrent  à passer  par  ce  réservoir, 
qui  constitue  un  bassin  de  repos  dans  lequel  l’or  se  dépose 
avec  le  gravier,  les  sables  plus  légers  et  l’argile  sortant 
seuls  avec  l’eau.  Au  bout  d’un  certain  temps,  on  ouvre  la 
digue  et,  laissant  les  eaux  reprendre  leur  cours  primitif, 
on  assèche  le  réservoir  dont  on  enlève  le  fond  à la  pelle 
pour  le  laver  à la  main  dans  le  bol  ou  le  plat  de  l’orpail- 


(1)  Tsiène  veut  dire  sapèque;  il  en  faut  environ  1240  pour  faire  cinq  francs. 
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leur,  après  avoir  eu  soin  d’en  séparer  les  plus  gros  gra- 
viers par  un  tamisage  dans  le  panier.  — Lorsqu’on  voyage 
en  hiver  dans  ce  pays,  on  rencontre  souvent  des  chercheurs 
d’or  ainsi  occupés.  S’approche-t-on  d’eux,  ils  feignent  de 
pêcher  dans  le  ruisseau,  et  vous  montrent  volontiers  quel- 
ques malheureux  petits  poissons  qu’ils  tiennent  en  réserve 
dans  leurs  paniers-tamis.  Ce  n’est  qu’avec  la  plus  grande 
difficulté  et  moyennant  un  bon  pourboire  qu’on  peut  quel- 
quefois parvenir  à leur  faire  avouer  le  but  véritable  de 
leurs  travaux  ; ils  vivent,  en  effet,  dans  la  peur  constante 
des  mandarins  et  ne  travaillent  qu’en  secret.  Quant  à 
nous,  il  nous  fut  impossible  de  les  faire  parler  ; et  ce  n’est 
que  grâce  à la  complaisance  d’un  aubergiste  de  Tchi-hsia- 
hsien  que  nous  pûmes  nous  procurer  un  premier  échantil- 
lon de  poudre  d’or,  de  la  valeur  de  10  fr.  C’était  le  produit 
du  travail  de  cinq  hommes  pendant  deux  jours.  On  voit 
que  ce  travail  n’est  pas  très  rémunérateur.  Cependant, 
comme  il  arrive  dans  tous  les  pays  qui  possèdent  le  pré- 
cieux métal,  quelques  bonnes  fortunes  récompensent  de 
temps  en  temps  les  patients  ouvriers. 

Suivant  l’habitude  en  temps  de  disette,  on  permit 
d’exploiter  les  placers  pendant  l’année  1876,  célèbre  par 
la  famine  terrible  qui  ravagea  le  Chan-toung  et  trois  pro- 
vinces voisines.  Nous  pûmes  alors  interroger  quelques 
chercheurs  d’or  qui,  n’ayant  plus  à craindre  les  autorités, 
devinrent  plus  ouverts  et  nous  donnèrent  quelques  ren- 
seignements intéressants.  D’après  eux,  on  aurait  apporté 
à Tchéfou,  vers  1872,  une  pépite  de  la  grosseur  du  poing 
d’un  enfant.  Un  orfèvre  de  ce  port,  qui  achète  aux  orpail- 
leurs le  produit  de  leurs  travaux  pour  le  fondre  en  barres, 
nous  dit  avoir  reçu  des  pépites  du  poids  de  5 à 1 3 taëls  (1). 


(1)  Le  ta'él  est  l’once  chinoise,  pesant  37,8  grammes  et  valant  en  argent 
fr.  5,93.  Il  s’emploie  comme  valeur  dans  les  transactions,  qui  se  font  toujours 
au  poids,  la  monnaie  d’or  et  d’argent  n’existant  pas  en  Chine.  Dans  ce  cas,  un 
taël  est  la  valeur  d’une  once  d'argent. 
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Nous  avons  pu  nous-même  acheter,  moyennant  58  dollars 
ou  290  francs,  une  pépite  d’or  du  poids  de  2,98  taëls;  le 
vendeur  la  garantit  comme  contenant  80  p.  c.  d’or  pur. 

Pendant  l’hiver  de  1876-77,  plus  de  3oo  hommes  tra- 
vaillèrent à chercher  l’or  dans  les  ruisseaux  de  Kou-hsien, 
à 1 7 milles  ouest  de  Tchéfou  ; à peu  près  autant  travail- 
laient à Ning-haï-tchéou.  L’or  était  apporté  à Tchéfou,  où 
il  valait  alors  20  000  sapèques  le  taël  pesant.  Les  orfèvres 
chinois  m’affirmèrent  que,  suivant  eux,  cet  or  contenait 
85  p.  c.  d’or  pur  ; mais  cette  évaluation  est  loin  d’être  scien- 
tifique : elle  est  entièrement  basée  sur  un  examen  superfi- 
ciel fait  au  moyen  de  la  pierre  de  touche,  les  1 5 p.c.  enlevés 
par  l’action  des  acides  consistant  en  cuivre  et  en  argent. 
La  poudre  d’or  se  vendait  alors  au  taux  de  14  taëls 
d’argent  pour  un  taël  d’or.  Les  orfèvres  la  fondaient  en 
barrettes  d’environ  10  centimètres  de  longueur  sur  un 
demi-centimètre  d’épaisseur  et  un  centimètre  de  largeur. 
Bien  que  vendues  pour  de  l’or  natif,  j’en  ai  vu  qui  con- 
tenaient tellement  de  cuivre  qu’elles  en  étaient  devenues 
légèrement  verdâtres,  grâce  à l’oxydation  de  ce  métal;  il 
est  plus  que  probable  que  l’orfèvre  chinois  avait  un  peu 
sophistiqué  l’alliage  naturel. 

On  trouve,  dans  les  échantillons  d’or  apportés  à Tché- 
fou, de  l’or  rouge  et  de  l’or  jaune,  ce  qui  tend  à prouver 
que  les  alliages  naturels  varient  suivant  la  provenance. 
L’on  sait  que  la  couleur  rouge  est  due  surtout  à la  pré- 
sence du  cuivre.  Une  petite  quantité  de  l’or  reste  dans  le 
pays,  où  on  l’emploie  pour  la  confection  des  bijoux.  Dans 
ce  cas,  on  le  raffine  par  le  procédé  suivant.  On  coupe  les 
barres  en  petits  morceaux  carrés  qu’on  bat,  qu’on  coupe 
et  qu’on  bat  de  nouveau,  sur  une  enclume,  jusqu’à  ce  qu’ils 
soient  transformés  en  feuilles  minces.  On  en  fait  alors  un 
paquet,  en  intercalant  entre  elles  un  mélange  d’argile  et 
de  sel  marin,  et  le  tout  est  soumis  à une  assez  haute 
température  dans  un  feu  de  charbon  de  bois.  Les  Chinois 
prétendent  que  le  cuivre,  l’argent  et  les  autres  impuretés 


170  REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 

pénètrent  dans  l’argile  et  laissent  l’or  absolument  pur.  Ce 
qui  est  certain,  c’est  que  l’or  des  bijoux  est  remarquable- 
ment pur  de  tout  alliage,  et  par  suite  des  plus  malléables 
et  des  plus  faciles  à travailler.  Il  vaut  alors  de  16  à 18 
fois  son  poids  d’argent. 

Ce  fut  la  découverte  d’une  pépite  du  poids  de  deux  taëls 
dans  le  voisinage  de  Tchéfou,  en  1867,  par  un  Cantonnais, 
qui  appela  l’attention  du  public  étranger  sur  les  placers 
du  pays.  Le  consul  anglais,  Ch.  Alabaster,  ayant  entendu 
parler  de  cette  découverte,  alla  visiter  l’endroit  près  de 
Ning-hai-tchéou , à quelques  milles  à l'est  de  Tchéfou.  Là 
il  apprit  des  orpailleurs  que  le  travail  était  à peine  payé 
par  le  gain.  Leurs  excavations  étaient  constamment 
envahies  par  l’eau,  et  ils  n’osaient,  par  crainte  des  manda- 
rins, établir  des  pompes  d’épuisement.  D’après  leurs  ren- 
seignements, on  commençait  à trouver  l’or  à huit  pouces 
de  profondeur  (1)  dans  les  sables  d’alluvion.  Ils  vendirent 
à M.  Alabaster  quelques  onces  d’or  en  poudre  et  en  petits 
grains  qui  furent  montrés  à plusieurs  étrangers.  Comme  il 
arrive  toujours  dans  ces  circonstances,  la  nouvelle, 
passant  de  bouche  en  bouche,  prit  bientôt  une  importance 
fort  au-dessus  de  la  réalité.  On  accourut  aux  mines  d’or, 
et  les  journaux  de  Shanghaï  de  mai  1868  mentionnent 
qu’un  certain  nombre  de  Chinois  de  Canton  et  d’étrangers, 
principalement  des  Américains,  s’étaient  rendus  aux  pla- 
cers de  Ning-haï-tchéou.  On  parlait  de  plusieurs  milliers 
d’hommes,  chiffre  grandement  exagéré,  qui,  disait-on, 
défiaient  les  autorités  locales  et  menaçaient  hautement  de 
se  révolter  contre  le  gouvernement  impérial  si  l’on  vou- 
lait s’opposer  à leurs  travaux.  Parmi  les  aventuriers 
étrangers  se  trouvaient  un  certain  nombre  de  chercheurs 
d’or  venus  d’Australie,  où  ils  avaient  commencé  leur  car- 
rière comme  déportés  ou  commets.  Doués  d’une  certaine 


(1)  Le  tsoune  ou  pouce  chinois  équivaut  à 36  millimètres. 
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connaissance  pratique,  ils  parcoururent  le  pays,  inspec- 
tant et  cherchant  surtout  l’or  en  roche.  Ils  découvrirent 
d’abord  une  mine  de  plomb  argentifère,  à i5  milles  au 
S.-E.  de  Tchéfou,  puis  à Ping-tou-tchêou  (1),  à 80  milles 
au  S. -O.  delà  même  ville,  ils  retrouvèrent  une  ancienne 
mine  d’or,  où  le  métal  précieux  se  trouve  dans  le  quartz. 
Ils  s’établirent  en  cet  endroit  ; mais  non  contents  d’ex- 
ploiter l’or,  ils  exploitèrent  aussi  les  habitants,  leur  volant 
les  provisions  de  bouche,  les  porcs,  les  volailles,  etc. 
Ils  firent  parvenir  à Tchéfou  quelques  échantillons  de 
minerai  d’or.  Un  français,  M.  Viguier,  employé  des 
douanes  chinoises  dans  ce  port,  montrait,  le  8 juin  1868, 
au  savant  naturaliste  M.  l’abbé  A.  David,  un  échantillon 
de  quartz  aurifère  qu’on  disait  provenir  d’une  mine 
récemment  découverte  tout  près  de  là  ; mais  il  est  plus 
vraisemblable  qu’il  provenait  de  Ping-tou-tchéou.  « Il 
est  heureusement  probable,  dit  l’abbé  David,  que  cette 
prétendue  mine  d’or  n’est  guère  riche,  sans  quoi  elle  ne 
serait  pas  restée  si  longtemps  inconnue.  » Quoi  qu’il  en  soit, 
la  trompette  de  la  renommée  grossissant  ces  découvertes, 
on  parla  bientôt  d’une  bande  nombreuse  de  chercheurs 
d’or  que  l’on  attendait  de  Californie  et  qui  avaient  l’inten- 
tion d’exploiter  cette  mine  malgré  la  défense  du  gouverne- 
ment chinois  et  l’opposition  formelle  des  légations.  La 
fièvre  de  l’or  commença  à sévir  sérieusement  dans  le  pays, 
et  de  sporadique  devint  épidémique.  Les  matelots  déser- 
tèrent leurs  navires  ; la  contagion  gagna  même  le  capitaine 
et  le  mécanicien  d’un  vapeur  anglais,  qui  coururent  au 
nouvel  Eldorado  chinois  (2).  Mais  la  fortune  ne  sembla 
pas  favoriser  ses  adorateurs,  et  le  besoin  de  fonds  se 
fit  bientôt  cruellement  sentir.  Afin  de  s’en  procurer, 

(1)  Deux  mineurs  américains  y avaient  déjà  fait  des  recherches  en  1867. 

(2)  Le  consul  anglais  Ch.  Alabaster  alla  visiter  cette  mine  en  juillet  1868, 
Il  dit  que  le  filon  de  quartz  dans  lequel  se  trouve  l'or  a une  largeur  de 
1 1/3  mille  et  se  trouve  à 30  pieds  sous  terre.  Il  affirme  que  les  10000  cher- 
cheurs d’or  travaillant  en  cet  endroit  sont  un  mythe.  Cf.  Reports  of  Journeys 
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les  mineurs  inventent  une  soi-disant  Compagnie  pour 
exploiter,  disent-ils,  un  merveilleux  filon.  Pour  convaincre 
les  incrédules  ou  les  hésitants,  ils  leur  montrent  un  petit 
lingot  obtenu  en  fondant  la  poudre  d’or,  et  quelques  grains 
du  précieux  métal  achetés  ou  volés  aux  orpailleurs 
indigènes.  D’autres  exhibent  même  un  morceau  de  quartz 
dans  lequel  ils  ont  artistement  enchâssé  un  peu  d’or.  Les 
dupes  sont  aussi  faciles  à faire  en  Chine  qu’en  Europe  : 
nos  aventuriers  obtiennent  bientôt  de  l’argent,  des  armes, 
des  provisions  de  bouche,  et  repartent  pour  l’intérieur  à 
la  conquête  de  nouveaux  filons.  Ils  travaillent  un  peu  ; 
mais  trouvant  bientôt  que  cela  « does  not  pay  » , que  l’or 
est  plus  rare  qu’ils  ne  pensaient,  ils  mènent  une  vie  de 
pillards,  volant  les  habitants,  tuant  et  mangeant  leurs 
bœufs,  porcs  et  volailles,  et  répandent  bientôt  la  terreur 
dans  le  pays.  Pendant  ce  temps,  un  résident  de  Shanghaï 
se  rendait  en  Amérique  fonder  à San-Francisco  une 
Compagnie  pour  l’exploitation  de  ces  mines  d’or. 

Les  paisibles  habitants,  ne  pouvant  lutter  contre  ces  bri- 
gands, cette  fois  de  vrais  « diables  étrangers  »,  s’adressent 
aux  autorités  et  envoient  des  pétitions  à l’empereur.  En 
juillet  1868,  on  répond  à leurs  plaintes.  L’ordre  est  envoyé 
de  Pékin  aux  mandarins  du  pays  d’avoir  à expulser  ces 
aventuriers  par  la  force,  s’ils  résistent  aux  injonctions  de 
leurs  consuls.  LeTaotaï  (gouverneur)  de  Shanghaï  présente 
à ceux-ci  une  dépêche  du  Tsoung-li-yâmen  (ministère  des 
affaires  étrangères)  les  priant  de  refuser  désormais  tout 
passeport  à leurs  compatriotes  désireux  de  se  rendre  aux 
mines  d’or,  dont  l’exploitation  est  défendue  par  les  lois 
chinoises.  Copie  de  cette  prohibition,  s’étendant  aussi  bien 
aux  Chinois  qu’aux  étrangers,  est  notifiée  aux  mandarins  du 
Chan-toung.  Ceux-ci  prennent  aussitôt  des  mesures  préven- 
tives ; le  Taotaï  fait  combler  le  puits  des  mineurs.  Mais 


in  China  and  Japan  performed  by  M.  Alabaster,  M.  Oxenham,  M.  Markham 
and  D'  Willis  of  H.  M.  Consulat'  Service  in  those  Countries.  Presented  to 
Parlianient,  1869.  London. 
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la  marée  de  l’invasion  continue  à monter,  et  toutes  les 
nationalités  sont  bientôt  représentées  dans  le  pays  par 
une  foule  d’individus  qui  étaient  loin  de  représenter  la 
fine  fleur  de  la  civilisation.  Parmi  eux,  on  comptait  trois 
Français  qui  travaillaient  activement  à la  recherche  du 
précieux  métal.  Ils  avaient  apporté  à dos  de  mulet  tous 
les  instruments  nécessaires;  aussi,  mieux  organisés  que 
les  autres,  ils  se  faisaient,  rien  qu’en  lavant  les  sables,  un 
revenu  journalier  d’environ  2 dollars  5o  cts  (12  fr.  5o).  Les 
petits  mandarins,  n’osant  plus  lutter  contre  ces  gens, 
capables  de  tout  et  bien  armés,  se  sauvèrent,  abandon- 
dant  au  gouverneur  le  soin  de  défendre  la  province  contre 
ces  étrangers.  A Tchéfou,  les  consuls,  effrayés  de  la 
tournure  que  prenaient  les  choses,  demandent  de  l’aide  à 
leurs  ministres  plénipotentiaires  à Pékin.  Une  canon- 
nière anglaise,  le  “ Zébra  »,  leur  est  envoyée  pour  leur 
prêter  main-forte  au  besoin.  Le  Taotaï,  se  méprenant  sur 
la  mission  de  ce  navire  et  n’osant  compter  sur  ses  troupes 
chinoises,  fait  demander  au  commandant  de  la  canonnière 
d’envoyer  sa  compagnie  de  débarquement  arrêter  les  cher- 
cheurs d’or.  Nous  n’avons  pas  besoin  de  dire  que  l’officier 
de  la  reine  d’Angleterre  déclina  l’invitation  du  Taotaï  : ce 
n’était  pas  à lui  de  faire  la  police  pour  le  compte  du  gou- 
vernement chinois. 

Sur  ces  entrefaites,  la  fièvre  de  l’or  augmentait,  et 
comme  cela  arrive  toujours  en  pareil  cas,  de  graves  con- 
flits surgissaient  chaque  jour,  non  seulement  entre  les 
étrangers  et  les  Chinois,  mais  aussi  entre  les  chercheurs 
d’or  eux-mêmes.  En  septembre,  on  commençait  à jouer  du 
couteau,  et  deux  individus  étaient  assassinés.  Quant  aux 
vols  à main  armée,  ils  étaient  très  fréquents.  On  comptait 
sur  la  rigueur  de  l’hiver,  qui  approchait,  pour  arrêter  un 
peu  tout  cela. 

Malheureusement  un  nouvel  incident  vint  bientôt  jeter 
de  l'huile  sur  le  feu,  donner  une  nouvelle  impulsion  à 
la  soif  de  l’or  et  la  porter  à son  comble.  Le  consul 
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anglais  Markham,  ayant  accompagné  une  expédition  dans 
le  district  aurifère  de  Ping-tou-tchéou,  revint  à Tchéfou, 
racontant  maladroitement  qu’il  a vu  là  in  situ  dans  le 
quartz  un  filon  d’or  de  deux  pouces  d’épaisseur!  Puis, 
ses  compagnons  s’étant  mis  à laver  le  sable,  ils  avaient 
ramassé  quelque  peu  de  poussière  d’or,  ce  qu’on  appelle 
« la  couleur  » en  terme  de  métier.  Sur  ce,  on  déclara  que, 
rien  qu’en  lavant  les  sables,  on  pouvait  compter  retirer 
environ  100  dollars  (5oo  francs)  d’or  à la  tonne  de  sable. 
Nous  croyons  que  ce  témoignage  était  fortement  coloré, 
car  les  meilleurs  lavages  d’or  de  l’Oural  ne  donnent 
guère  plus  de  70  grains  d’or  à la  tonne  de  sable; 
la  moyenne  ordinaire  est  de  3o  grains.  Suivant  leurs 
calculs,  i5  hommes  devaient  pouvoir  laver  de  10  à 
i5  tonnes  par  jour  avec  des  appareils  perfectionnés,  et  se 
faire  ainsi  la  jolie  somme  de  5oo  francs  par  homme  et  par 
jour.  Les  mines  furent  donc  déclarées  « realhj  very  rich ». 

Comme  on  pouvait  s’y  attendre,  ces  rêves  dorés,  et  ces 
communications  imprudentes  répandues  dans  le  pays  du 
nord  au  sud,  amènent  une  recrudescence  d’invasion.  On 
arrive  de  toutes  parts,  on  creuse  et  on  lave  partout,  mais 
surtout  dans  l’est  de  la  province.  Un  nouveau  district 
aurifère  est  découvert  à Haï-yang-hsien , à 45  milles  au 
S.-S.-E.  de  Tchéfou.  Là  les  orpailleurs  se  font,  dit-on, 
6 taëls  (35  fr.)  de  bénéfice  par  jour,  ce  qui  est  une  grosse 
somme,  on  pourrait  dire  une  fortune,  pour  de  pauvres 
Chinois. 

Dans  ces  conjonctures,  les  autorités  du  pays,  incapables 
d’arrêter  l’invasion  des  chercheurs  d’or,  adoptent  un  nou- 
veau plan  de  campagne,  renouvelé  de  celui  qu’avaient 
autrefois  employé  leurs  ancêtres  pour  lutter  contre  l’inva- 
sion du  Chan-toung  par  les  Japonais  : ils  appellent  à leur 
aide  la  famine.  Partout  on  affiche  des  proclamations  offi- 
cielles défendant,  sous  les  peines  les  plus  graves,  de 
fournir  aux  chercheurs  d’or  la  moindre  provision  de 
bouche  ; on  s’efforce  même  de  leur  enlever  l’eau  potable. 
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Comme  les  aventuriers  se  préparaient  à une  lutte  à main 
armée,  les  consuls  demandèrent  de  nouveau  main-forte  à 
leurs  gouvernements  respectifs.  Ils  reçoivent  une  notifica- 
tion des  plénipotentiaires  étrangers,  défendant  à tout  Euro- 
péen de  venir  à Tchéfou  pour  se  rendre  aux  mines  (1).  Les 
consuls  des  autres  ports  doivent  refuser  tout  passeport  dans 
ce  but.  En  novembre  1868,  les  mineurs  français  et  anglais 
sont  déportés  à Shanghaï  par  leurs  consuls  respectifs,  qui 
avaient  réussi,  je  ne  sais  comment,  sans  doute  grâce  à la 
famine  forcée,  à se  saisir  de  leurs  personnes.  Seuls  les 
Américains  continuent  à forer  un  puits  de  recherches  ; 
ils  y découvrent  une  veine  métallique  de  14  pouces 
d’épaisseur,  dont  une  première  et  grossière  analyse  révèle 
la  teneur  en  zinc  et  argent  principalement.  L’un  de  ces 
mineurs,  qui  avait  travaillé  cinq  ans  dans  les  mines  du 
Mexique,  prétend  que  ce  minerai  contient  6 p.  c.  d’argent. 

A cette  époque,  on  commit  un  grand  nombre  d’erreurs  : 
l’imagination  aidant,  on  voyait  de  l’or  partout.  Nous  nous 

(t)  Le  20  octobre  1868,  sir  Rutherford  Alcock,  ministre  plénipotentiaire 
à Pékin,  adresse  au  consul  anglais  de  Tchéfou,  M.  J.  Markham,  la  dépêche 
suivante  : 

“ Monsieur,  Son  Excellence  Impériale  le  prince  de  Kong  a fait  une  commu- 
nication officielle  aux  représentants  des  nations  étrangères  à Pékin,  appelant 
leur  attention  sur  un  rapport  reçu  de  l’Intendant  (Tao-taï)  de  Yentaï  (Tché- 
fou) à l’effet  suivant  : 

„ Il  dit  que  certains  étrangers  armés  pénètrent  dans  le  pays,  munis  de 
tentes  et  de  provisions,  et  déploient  des  drapeaux.  Ils  creusent  en  ce  moment 
la  terre  à la  recherche  de  l’or,  contrairement  aux  lois  de  l’Empire,  ce  qui 
amène  un  danger  manifeste  pour  l’ordre,  la  paix  et  le  bon  gouvernement  du 
district. 

„ L’ouverture  de  mines  en  Chine  n’est  pas  un  droit  reconnu  par  les  traités, 
et  les  étrangers  ne  peuvent  s’en  occuper  sans  contrevenir  à ces  traités.  Or  il 
est  du  devoir  des  représentants  étrangers  de  s’opposer  à cette  infraction.  Ayant 
conféré  avec  mes  collègues,  et  m’étant  assuré  de  leur  parfait  accord  sur  ce 
point,  j’ai  à vous  mander  de  notifier  publiquement  à tous  les  sujets  britan- 
niques dans  le  cercle  de  votre  juridiction  d’avoir  à s’abstenir  de  toutes  opéra- 
tions de  mines  ou  de  recherches  de  l’or,  ces  actes  constituant  une  infraction 
au  traité  etexposant  tous  les  contrevenants  aux  pénalités  établies  ou  prévues. 
Au  cas  où  ils  continueraient,  ce  sera  à leurs  risques  et  périls;  les  autorités 
chinoises  pourront  les  arrêter  et  les  déporter  par  la  force.  Toute  opposition 
de  leur  part  aux  personnes  officiellement  chargées  de  faire  exécuter  ces 
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rappelons  l’histoire  d’un  anglais  qui  avait  soigneusement 
recueilli  une  tonne  d’un  minéral  jaune,  qu’il  considérait 
comme  aurifère.  Il  le  montra  fort  secrètement  à un  de 
nos  amis,  lui  disant  que  si  cette  matière  était  de  l’or,  sa 
fortune  était  faite.  Hélas!  tout  ce  qui  brille  n’est  pas 
or.  Le  fameux  minerai  n’était  que  du  sulfure  de  fer,  de 
la  pyrite  jaune,  si  répandue  dans  tous  les  pays.  Le  mica 
doré  des  roches  granitoïdes  de  Tchéfou,  que  l’on  voit  après 
les  pluies  briller  sur  tous  les  chemins,  trompa  de  même  plus 
d’un  ignorant.  Aussi  nous  sommes  intimement  persuadé 
que  le  fameux  filon  du  consul  Markham  appartenait  à la 


ordres  ne  fera  qu’aggraver  leur  situation  et  exposera  les  contrevenants  à être 
punis  par  leurs  propres  autorités. 

„ Vous  êtes  par  la  présente  chargé  d’user  avec  fermeté  des  pouvoirs  qui 
vous  sont  conférés  par  le  Conseil  de  la  Reine  pour  faire  exécuter  les  stipu- 
lations du  traité. 

„ Votre  dévoué  serviteur, 

„ Rutherford  Alcock. 

„ A M.  J.  Markham,  consul  de  Sa  Majesté  Britannique,  à Tchéfou.  >• 

M.  Markham  ayant  aussi,  comme  vice-consul  de  France,  reçu  une  dépêche 
analogue  du  comte  de  Lallemand,  ministre  de  France  à Pékin,  publia  les 
deux  notifications  ci-dessous  : 

“ Avis.  Consulat  de  France,  Tchéfou,  3 novembre  1868. 

„ Monsieur  le  comte  de  Lallemand  m’a  adressé  une  dépêche  en  date  du 
20  octobre,  dans  laquelle  Son  Excellence  déclare  que  le  travail  des  mines 
n’ayant  pas  été  autorisé  par  les  Traités  avec  la  Chine  et  que  le  dit  travail  con- 
stitue une  infraction  du  Traité  et  un  acte  illégal  (sic),  j’invite  en  conséquence 
les  sujets  français  de  s’en  abstenir  désormais  de  cette  entreprise  (sic)  et  de  ne 
rien  faire  qui  serait  un  danger  manifeste  pour  la  paix  publique  et  pour  le  bon 
ordre.  (Signé)  J.  Markham,  vice-consul. 

" Avis.  Consulat  d’Angleterre  à Tchéfou,  le  7 novembre  1868. 

„ SonExcellence  sir  Rutherford  Alcock  m’ayant  adressé  une  dépêche  en  date 
du  20  octobre  1868,  dans  laquelle  il  déclare  que  le  travail  des  mines  en  Chine 
n’est  pas  un  droit  concédé  par  le  traité,  et  que  par  suite  on  ne  peut  s’y  livrer 
sans  commettre  une  infraction  aux  traités  avec  l’Empereur  de  Chine,  je  pré- 
viens par  la  présente  tous  les  sujets  britanniques  d’avoir  à s’abstenir  de 
pareilles  opérations,  sous  peine  d'encourir  les  punitions  prescrites  par  la  loi 
s’ils  venaient  à être  convaincus  devant  moi  d’une  infraction  au  traité  avec 
ce  pays.  (Signé)  J.  Markham,  consul  de  Sa  Majesté  Britannique.  „ 

Ces  dépêches  et  notifications  furent  aussi  publiées  dans  le  journal  officiel 
de  Shanghaï,  The  Suprême  Court  and  Consular  Gazette,  le  11  novembre  1868. 
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même  catégorie;  vraisemblablement  il  était  rempli  par 
du  sulfure  cle  fer  pyriteux.  Nous  trouvons,  en  effet, 
consigné  dans  les  journaux  anglais  de  Shanghaï  de  cette 
époque,  qu’un  échantillon  de  minerai  de  Ping-tou-tchéou, 
envoyé  (sans  doute  par  le  consul  Markham)  pour  être 
examiné,  avait  été  trouvé  ne  contenir  que  de  l’oxide  d’an- 
timoine, associé  à des  sulfures  de  fer,  de  zinc,  de  plomb, 
et  à une  proportion  d’argent  trop  minime  pour  supporter 
les  frais  de  l’exploitation.  Quoi  qu’il  en  soit,  c’était  là  un 
minerai  intéressant. 

Mais  revenons  à l’histoire  de  nos  mineurs.  Le  plan  de 
campagne  chinois  avait  réussi  : les  derniers  d’entre  eux, 
réduits  par  la  famine,  revinrent  à Tchéfou  les  mains  vides. 
Bien  décidés  cependant  à ne  pas  quitter  le  pays  sans  avoir 
fait  fortune,  ils  résolurent  de  s’enrichir  par  la  force.  Une 
belle  nuit,  ils  se  rendirent  masqués  à bord  d’un  navire  à 
voile,  qui  venait  de  charger  quelques  caisses  d’argent.  Ils 
se  saisirent  du  capitaine  ; après  l’avoir  lié  et  bâillonné,  ils 
décampèrent  avec  les  caisses  de  sycee  (argent  en  lingots) 
et  tout  ce  qu’ils  purent  voler  à bord.  C’est  ainsi  que  se 
termina  l’histoire  de  la  fièvre  d’or  au  Chan-toung.  Les 
mineurs,  poursuivis  par  les  Chinois  et  leurs  propres  con- 
suls, qu’appuyaient  des  navires  de  guerre,  jugèrent  pru- 
dent de  quitter  enfin  Tchéfou  à la  grande  joie  des  rési- 
dents qui  vivaient  dans  la  crainte,  et  ne  sortaient  plus 
qu’armés. 


Voici  ce  que  dit  le  consul  anglais  W.  T.  Mayers,  dans 
son  rapport  consulaire  sur  Tchéfou  en  1871  : 

The  scanty  out-turn  which  reicarded  the  temporary  efforts 
of  the  European  miner  s must  not  be  taken , 1 cnn  of  opinion, 
as  a criterion  of  the  actual  amount  of  minerai  wealth  con- 
cealed  by  the  mountains  of  tins  province.  The  washings  are 
doubtless  ivell  nigh  exhausted  by  searcli  during  âges  past 
on. the  part  of  the  Chinese , but  the  fact  that  gold  lias  been, 
xxx 


\ï 


178  REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 

and  is  still  found  in  the  water  courses  of  Ping-tu , 
région  indicates  a strong  probability  that  veins  exist  in  the 
rock  which  the  Chinese  hâve  never  possessed  the  rneans, 
even  had  thexj  the  inclination,  to  lay  bare  and  properly 
ivork. 

Cette  supposition  de  l’existence  du  précieux  métal  dans 
les  roches  de  Ping-tou  était  fondée.  Lorsque  nous  pas- 
sâmes de  nouveau  à Tchéfou  en  1886,  nous  y rencon- 
trâmes un  ingénieur  anglais,  M.  Beecher,  qui  était 
employé  par  les  autorités  du  Chan-toung  pour  la  recherche 
de  l’or  et  d’autres  métaux  utiles  dans  la  province.  Plus 
éclairé  que  Ting-pao-tchen,  le  nouveau  gouverneur  de  la 
province  avait  autorisé  la  formation  d’une  compagnie  pour 
l’exploitation  de  l’or  à Ping-tou.  M.  Beecher  y ayant 
reconnu  l’existence  de  ce  métal  dans  le  quartz,  on  installa 
des  bocards,  et  l’on  accumula  un  certain  nombre  de  tonnes 
de  quartz  obtenues  par  la  mine,  en  attendant  des  machines 
perfectionnées  pour  l’extraction  par  le  mercure.  Cela  pro- 
mettait ; malheureusement,  comme  il  arrive  toujours  dans 
les  compagnies  chinoises,  les  frais  généraux  couvrirent 
bientôt  le  rapport  des  mines.  La  concussion  s’en  mêla 
aussi  nécessairement,  et  le  malheureux  ingénieur,  ne 
voulant  pas  prêter  la  main  à des  tripotages  par  trop 
chinois,  dut  se  retirer  sans  réussir  même,  je  crois,  à se 
faire  payer  ses  honoraires  arriérés. 

Enfin  en  188g,  au  mois  de  juin,  un  ingénieur  étranger, 
qui  s’intitule  inspecteur  des  mines,  a adressé  au  gouverne- 
ment chinois,  pour  le  compte  duquel  il  avait  examiné  la 
province,  un  rapport  fort  intéressant.  Nous  y lisons  qu’il 
existe  dans  les  collines,  à quelques  lieues  au  sud  de 
Tchéfou  (le  rapport  met  60  li  S. -O.  de  Ning-haï,  ce  qui 
correspond  au  méridien  de  Tchéfou),  un  filon  de  quartz 
aurifère  dirigé  comme  la  chaîne  des  collines  du  nord  au 
sud.  Ces  collines  granitiques  sont  de  faible  altitude,  de 
100  à i5o  mètres  au-dessus  du  niveau  delà  plaine  ; elles 
sont  coupées  par  de  nombreux  ravins  conduisant  à des 
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ruisseaux  fortement  encaissés  et  presque  toujours  à sec. 
On  rencontre  les  filons  à l’endroit  appelé  Shui-teou,  c’est- 
à-dire  tête  des  eaux,  que  nous  n’avons  pu  trouver  sur  les 
cartes.  Ce  nom  semble  indiquer  les  sources  de  la  rivière  de 
Fou-chan-hsien,  qui  est  en  effet  connue  pour  charrier  de 
l’or,  comme  d’ailleurs  tous  les  ruisseaux  de  cette  partie  du 
pays,  ou  cet  ingénieur  l’a  trouvé  en  paillettes.  Jusqu’ici 
on  ne  l’avait  pas  rencontré  in  situ  ; cette  découverte  des 
filons  d’origine  est  d’autant  plus  importante  que  la  teneur 
en  or  semble  très  satisfaisante,  comme  nous  le  verrons 
plus  loin.  La  direction  des  cassures  filoniennes  est  la 
même  que  celle  du  soulèvement  général  de  la  contrée, 
c’est-à-dire  nord-sud.  Certains  affleurements  font  saillie 
à la  crête  des  collines  sur  une  assez  grande  longueur. 
L’inclinaison  des  filons  est  dirigée  vers  l’ouest  ; leur  rem- 
plissage est  quartzeux.  Ce  quartz  est  imprégné  de  pyrites 
qui  paraissent  augmenter  avec  la  profondeur.  Quant  à la 
teneur  en  or,  des  essais  par  voie  sèche  ont  donné  1 1/2  once 
par  tonne.  La  proportion  des  pyrites  dans  les  parties 
superficielles  est  de  10  p.  c.  environ. 

Ainsi  que  l’attestent  des  traces  nombreuses  d’anciens 
travaux  et  d’anciens  documents,  ces  filons  étaient  autre- 
fois exploités  ; mais  les  mineurs,  n’ayant  à leur  disposi- 
tion que  des  moyens  insuffisants,  ont  dû  se  contenter 
d’explorer  les  parties  tendres  et  superficielles.  En  un 
point  cependant  il  existe  un  commencement  de  travaux 
rationnels  : une  galerie  a été  ouverte  au  milieu  de  la  col- 
line, à 40  mètres  au-dessous  de  la  crête.  Elle  a été 
poussée  jusqu’à  25  mètres  dans  une  direction  à peu  près 
horizontale.  O11  a essayé,  mais  inutilement,  de  la  recou- 
per par  un  puits  creusé  au  sommet  de  la  colline.  Un  petit 
croquis  montrant  la  forme  du  terrain  et  les  travaux  est 
annexé  au  rapport,  qui  conclut  en  disant  que,  pour  tirer  un 
bon  parti  de  ces  mines,  il  faudra,  en  outre  de  l'amalgama- 
tion ordinaire,  employer  des  appareils  pour  la  concen- 
tration des  pyrites,  qui  seront  ensuite  soumises  à la 
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chloruration.  On  obtiendrait  ainsi  fort  probablement  un 
rendement  supérieur  à celui  qu’indiquent  les  essais  par 
voie  sèche. 

Chose  curieuse  et  qui  en  dit  long  : après  avoir  employé 
au  Chan-toung  des  ingénieurs  anglais,  belges,  etc.,  les 
Chinois  s’adressent  aujourd’hui  à la  France,  ainsi  qu’en 
témoignent  des  lettres  récentes  de  Ma-kien-tchong,  secré- 
taire particulier  de  Li-Hung-chang  et  directeur  des  mines 
d'or,  adressées  à notre  Ecole  des  mines  et  demandant  un 
ingénieur  pour  prendre  la  direction  de  c.es  travaux.  Nous 
souhaitons  vivement  que  celui  de  nos  compatriotes  qui 
acceptera  cette  tâche  soit  plus  heureux  que  ses  devanciers 
étrangers;  mais  il  est  fort  à craindre  qu’il  ne  puisse 
arriver  à former  là-bas  une  Compagnie  des  mines  d’or 
honnête,  et  qu’il  ne  rencontre  des  difficultés  d’exploitation 
insurmontables  provenant  autant  du  manque  déroutés  et 
d’eau  que  d’une  mauvaise  organisation  financière.  Il  fau- 
drait pour  réussir  que  sir  Robert  Hart  et  les  douanes 
chinoises  fussent  investis  de  l’administration  et  de  la  sur- 
veillance de  ces  mines. 


Argent.  — L’argent  ne  se  trouve  dans  la  province  du 
Chan-toung  que  combiné  au  plomb  dans  la  galène,  dont  on 
a trouvé  des  affleurements  à quelques  milles  au  S.-E.  de 
Tchéfou. 

A Hou-er-chan,  à une  lieue  et  demie  au  S.-E.  de  Teng- 
tchéou-fou , existe  une  ancienne  mine  de  plomb  argen- 
tifère, fermée  en  1806  par  ordre  du  mandarin  Wei-Szu, 
ainsi  que  l’atteste  une  table  de  pierre  élevée  en  cet  en- 
droit, toujours  sous  le  fallacieux  prétexte  que  le  travail  des 
mineurs  troublait  le  repos  du  dragon,  protecteur  de  la  cité, 
que  l’on  suppose  résider  sous  les  montagnes  qui  dominent 
la  ville  au  sud.  Nous  avons  rapporté  un  échantillon  de 
galène  pris  sur  les  montagnes;  il  contient  70  p.  c.  de 
plomb  et  quelques  centièmes  d’argent. 
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Un  peu  avant  1867,  un  Cantonnais  découvrit  un  filon  de 
galène  argentifère  à Ko-téou-tien-tze,  sur  la  montagne  dite 
Kuei-chcm,  située  à i5  milles  au  S.-S.-E.  de  Tchéfou  ; il 
en  emporta  plusieurs  piculs.  On  ne  put  s’en  procurer 
davantage,  les  mandarins  ayant  menacé  de  l’emprisonne- 
ment quiconque  creuserait  la  terre  pour  y rechercher  le 
minerai.  Cependant  quelques  commerçants  réussirent  à en 
faire  extraire  en  secret  quelques  piculs,  et  on  en  envoya 
des  échantillons  à la  section  chinoise  de  l’exposition  uni- 
verselle de  Paris  en  1867.  Ce  filon,  qui  mesure  16  pouces 
d’épaisseur,  fut  redécouvert  en  1868  par  les  chercheurs 
d’or,  qui  en  firent  examiner  un  échantillon  à Shanghaï,  en 
1869,  par  les  soins  du  consul  Markham.  L’analyse  donna 
38  p.  c.  d’antimoine  : ce  ne  serait  donc  pas  de  la  galène, 
mais  le  minéral  décrit  par  certains  auteurs  sous  le  nom  de 
jamesonite,  et  sous  celui  de  zinkénite  par  d’autres.  Les 
échantillons  que  le  Dr  Williamson  cite  dans  son  livre 
comme  provenant  des  environs  de  Tchéfou,  sans  indication 
plus  précise,  provenaient  sans  aucun  doute  de  cet  endroit, 
d’après  les  informations  que  nous  avons  pu  prendre  dans 
le  pays.  Ceux  que  nous  avons  pu  nous  procurer  con- 
sistaient en  galène  foliacée  mélangée  de  micaschiste  et  de 
quartz  ; ils  étaient  beaucoup  moins  riches  que  ceux  de 
Teng-tchéou-fou.  Ceux  que  cite  le  D1'  Williamson  furent 
soigneusement  analysés  à Calcutta  en  février  1 869  ; on 
n’y  trouva  pas  trace  d’antimoine.  Voici  le  résultat  obtenu 
sur  deux  échantillons  : 

Plomb  métallique  ....  G7.000 
Argent  métallique  ....  0.260 

Fer traces 

Zinc traces 

Matières  terreuses  et  gangue  32.740 

100.000 


Le  chimiste  qui  fit  l’analyse  ajoute  : « En  exploitant 
cette  mine,  il  serait  impossible  d’obtenir  une  pareille 
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quantité  de  plomb  et  d’argent.  La  proportion  de  ces  deux 
métaux  à la  tonne  serait  sans  doute  : 


Plomb  . . 1500.8  livres  anglaises 
Argent  . . 9.8  onces  „ 

Une  seconde  analyse  faite  à Melbourne,  en  Australie, 
par  un  autre  chimiste  du  gouvernement,  en  février  1869, 
a donné 


Plomb.  . 51  p.  c. 

Argent.  . 8 onces  10  dwt.  par  tonne 
Or  . . . traces. 

Le  chimiste  ajoute  : « Un  minerai  de  cette  sorte  ne 
pourrait  être  exploité  avec  avantage  en  Australie;  mais 
dans  un  pays  où  l’on  peut  se  procurer  la  main  d’œuvre  à 
bon  marché,  comme  en  Europe,  on  exploite  avec  profit 
des  minerais  beaucoup  plus  pauvres.  » A ce  compte,  les 
Chinois  devraient  le  travailler  avec  un  avantage  sérieux, 
étant  donné  le  bon  marché  de  la  main  d’œuvre  dans  leur 
pays. 

On  dit  qu’il  existe  aussi  de  riches  filons  concrétionnés 
plombifères  à Haï-yang-hsien  et  à Weï-hsien,  mais  nous 
n’avons  pu  nous  procurer  de  preuve  de  leur  existence.  Les 
gens  de  Tchéfou  prétendent  qu’il  en  existe  une  ancienne 
mine,  aujourd’hui  fermée  par  ordre  supérieur,  dans  les 
montagnes  au  sud  de  ce  port.  Cela  est  fort  possible,  étant 
donné  que  nous  y avons  trouvé  des  traces  de  galène 
enchâssée  dans  un  filon  de  dolomie  traversant  des 
quartzites. 


Plomb. — Au  sujet  de  ces  mines,  nous  trouvons  dans  les 
Notes  and  Queries  on  China  and  Japan,  une  traduction  par 
le  DrS.  W. Williams  d’une  notice  très  intéressante  sur  les 
mines  de  charbon  et  de  plomb  du  Chan-toung  due  à un  Chi- 
nois lettré  de  Pékin  très  versé  dans  ces  questions.  Nous 
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reproduirons  in  extenso  cet  article,  qui  donne  une  idée 
assez  exacte  des  procédés  des  Chinois  dans  l'exploitation 
des  mines  : 

« En  l’année  1848,  l’empereur  Tao-Kouang  décréta 
que  partout  où,  dans  l’étendue  de  l’empire,  on  découvri- 
rait des  gisements  d’or,  d’argent,  de  cuivre,  de  plomb  ou 
de  fer,  il  serait  permis  à toute  personne  de  les  exploiter, 
pourvu  qu’elle  en  obtînt  l’autorisation  des  autorités  locales 
et  payât  les  taxes,  soit  sur  le  minerai  vendu  à la  bouche 
du  puits,  soit  sur  le  métal  extrait  par  la  fonte  dudit 
minerai. 

» Dans  le  district  de  Tze-tchouen-hsien , près  de  la  capitale 
du  Chan-toung,  il  y avait,  sous  la  dynastie  des  Ming, 
jusqu’à  soixante  mines  en  exploitation.  Elles  ont  été 
abandonnées  ou  fermées  depuis.  Cependant,  en  i85q  et 
1 85 5 , l’empereur  en  permit  de  nouveau  l’exploitation.  Les 
propriétaires  fonciers  et  la  noblesse  du  pays  firent  des 
recherches,  et  on  retrouva  trois  de  ces  anciennes  mines  à 
environ  cinq  milles  au  S.-E.  du  hsien,  dans  une  chaîne  de 
collines,  à un  endroit  appelé  la  Ravine  du  bois  de  chêne 
(Hsiaï-niou-koJ . Le  terrain  était  la  propriété  de  deux 
individus,  Li-ping-man  et  Wang-te-hsiun.  Ceux-ci  firent 
demander  aux  autorités  la  permission  de  rouvrir  ces  mines, 
ce  qui  leur  fut  accordé.  Ils  engagèrent  alors  des  ouvriers, 
et  l’on  travailla  pendant  cinq  ou  six  jours  à dégager  l’entrée 
de  ces  mines,  qui  avait  été  fermée  avec  des  pierres  et  de 
la  terre.  On  supposait  quelles  avaient  fourni  du  charbon  ; 
par  suite,  on  employa  surtout  des  houilleurs.  Cepen- 
dant on  ne  trouva  que  du  minerai  de  plomb,  dont  on 
retira  plus  de  mille  piculs.  Mais  la  division  se  mit  bientôt 
entre  les  autorités  et  les  propriétaires,  et  on  ne  put  s’enten- 
dre sur  la  façon  d’exploiter  ces  mines.  La  population 
devenant  turbulente  et  menaçant  d’une  révolte  à main 
armée,  les  mandarins  jugèrent  prudent  de  fermer  de 
nouveau  les  mines.  Pou-kno,  l’un  des  propriétaires, 
ayant  pris  avec  lui  des  échantillons  du  minerai , se  rendit 
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à Pékin  pour  plaider  sa  cause  auprès  du  gouvernement. 
On  pouvait,  disait-il,  extraire  plus  de  mille  piculs  par 
jour. 

» En  même  temps  il  envoyait  chercher  dans  la  ville  de 
Shui-tchéou  un  nommé  6Ye»,pour  le  charger  de  l’entreprise. 
Le  ministère  des  finances  s’assura  qu’un  capital  de 
2000  taôls,  nécessaire  pour  commencer  l’exploitation, 
était  trouvé.  Il  donna  donc  à Pou-kuo  une  lettre  pour 
les  autorités  du  Chan-toung,  leur  ordonnant  de  laisser  cet 
individu  travailler  aux  mines. 

» Le  surveillant  des  travaux,  le  nommé  Se?i , ne  sut  pas 
se  rendre  les  mandarins  favorables,  et  il  s’aliéna  les  nota- 
bles du  pays.  Aussi  les  mines  étaient  à peine  en  exploi- 
tation que  le  désordre  se  mit  dans  la  population,  et  on  en 
vint  jusqu’aux  violences.  Le  gouverneur  fut  obligé  d’en- 
voyer à Tchang-tchiou  les  magistrats  du  district,  pour 
réprimer  par  la  force  cette  nouvelle  insurrection. 

« D’ailleurs  les  directeurs  ne  pouvant  pas  s’entendre 
sur  les  plans  à adopter,  les  mineurs  ne  faisaient  que  fort 
peu  de  travail  dans  les  puits  et  l’on  n’arrivait  à extraire 
que  quinze  piculs  de  minerai  par  jour;  aussi  les  commer- 
çants et  les  mandarins  chargés  de  la  surveillance  abandon- 
nèrent-ils le  pays.  On  dut  donc  fermer  à nouveau  la  mine. 

» Au  commencement  de  1857,  on  fit  un  nouvel  essai. 
On  engagea  un  certain  nombre  de  fondeurs  et  de  raffineurs 
qui  réussirent  à faire  rendre  soixante-dix  piculs  de  plomb  à 
chaque  cent  piculs  de  minerai,  au  prix  de  soixante  sapèques 
le  catti.  Le  plomb  raffiné  se  vendit  cent  cinquante  sapèques 
le  catti  à Tchcio-tsiun,  village  voisin.  Quant  au  minerai 
lui-même,  on  pouvait  le  vendre  plus  de  mille  tiao  (un  peu 
moins  de  cinquante  taëls  d’argent)  les  cent  piculs. 

» On  vendit  des  lots  de  plomb  pur  à raison  de  2100  tiao 
(environ  io5  taëls)  les  70  piculs.  Le  moins  qu’on  pouvait 
extraire  de  minerai  par  jour  était  un  peu  plus  de  100  piculs. 
Cela  coûtait  aux  propriétaires,  tous  frais  compris,  10  à 
i5  taëls.  Ces  prix,  très  rémunérateurs,  encourageaient  les 
mineurs  à travailler  le  plus  possible. 
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» Mais,  par  suite  de  la  haine  irréconciliable  qui  s’était 
élevée  entre  les  marchands  et  les  notables,  ces  derniers 
demandèrent  aux  autorités  de  faire  fermer  les  mines. Cepen- 
dant les  années  suivantes,  1 858  et  1859,  nous  voyons  les 
magistrats  et  quelques  personnes  influentes  engager  de 
riches  propriétaires  à exploiter  de  nouveau.  Les  parties 
contractantes  n’agirent  pas  honorablement  dans  le  marché  ; 
puis,  comme  il  n’y  avait  là  ni  gardes  ni  soldats  pour  main- 
tenir l’ordre,  aussitôt  qu’un  puits  était  ouvert,  les  paysans 
s’y  rendaient  et  volaient  les  vêtements  des  mineurs.  Ceci 
amena  l’abandon  définitif  de  ces  mines,  abandon  d’autant 
plus  regrettable  quelles  contiennent  de  grandes  richesses 
dont  le  pays  aurait  profité. 

» Si  quelqu’un,  ayant  de  l’influence,  représentait  cette 
affaire  à l’Empereur,  et  parvenait  à obtenir  l’aide  des 
autorités  et  une  protection  efficace  pour  les  intérêts  enga- 
gés, ces  mines  pourraient  fournir  chaque  jour  des  milliers 
de  taëls  à leurs  propriétaires. 

«Les  trois  mines  dont  il  est  question  furent  un  jour  louées 
moyennant  un  bail  de  100  tiao  de  rente  annuelle  par  mine, 
et  une  part  de  3 catti  sur  cent  du  minerai  extrait.  Près 
de  60  moivs  (10  acres)  de  terre  étaient  compris  dans  les 
baux.  Pour  chacun  de  ces  mows  de  terrain  on  payait  au 
propriétaire  une  rente  spéciale  de  5 tiao  (2  1/2  taëls)  et 
3 piculs  de  grain.  Il  n’y  avait  pas  de  limite  de  temps  fixée 
pour  le  bail. 

«Si  l’on  désirait  ouvrir  de  nouveau  ces  mines,  les  villages 
des  environs  fourniraient  facilement  un  excellent  choix  de 
travailleurs  dont  on  pourrait  s’assurer  la  coopération 
moyennant  une  petite  avance  sur  leur  paie  ordinaire.  Les 
mandarins  et  gens  de  police  détachés  pour  la  garde  et  le 
bon  ordre  devraient  être  nourris  et  recevoir  aussi  quelques 
gratifications.  Il  faudrait  faire  construire  des  murs  autour 
de  la  propriété  afin  d’isoler  les  mines.  On  ménagerait  dans 
cette  enceinte  de  grandes  portes  charretières  au  nord  et 
sur  les  côtés.  Trente  ou  quarante  maisons  devraient  être 
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construites  pour  loger  les  ouvriers,  sans  parler  des  hangars 
pour  emmagasiner  et  nettoyer  le  minerai.  Une  salle  de 
paie,  une  station  de  police,  des  cuisines  et  des  réfectoires 
pour  les  mineurs  et  les  gardes  seraient  aussi  nécessaires. 
Il  serait  bon  d’établir  des  tours  de  veille  aux  quatre  coins 
de  la  muraille;  il  faudrait  aussi  des  postes  pour  les  offi- 
ciers et  soldats  de  garde.  Inutile  d’ajouter  qu’on  aurait  à 
construire  des  fours  pour  la  fonte  du  minerai,  et  des 
magasins  pour  les  machines  et  les  outils,  ainsi  qu’une  bou- 
tique pour  les  commerçants  qui  viennent  acheter  le  métal. 
On  devrait  tenir  un  registre  mentionnant  la  quantité  de 
minerai  tiré  de  la  mine,  la  quantité  de  minerai  brisé  et 
nettoyé.  Une  statistique  complète  des  poids  de  minerai  vendu 
et  fondu  serait  tenue  à part,  ainsi  que  les  comptes  exacts 
des  dépenses  nécessitées  par  l’extraction,  et  pour  la  récep- 
tion des  autorités  visitant  les  travaux.  Tout  cela  doit  être 
fixé  d’avance  et  clairement  divulgué  au  public.  C’est 
évidemment  parce  que  rien  de  tout  cela  ne  se  fait  que  les 
mines  en  Chine  ne  réussissent  presque  jamais.  « 

Dans  un  livre  déjà  souvent  cité  (1),  nous  trouvons  cette 
mention  au  sujet  des  métaux  du  Chan-toung:  « A cent  li  au 
nord  de  Tchii-tchéou  existe  une  montagne  appelée  le 
Tclii-pao-chan , c’est-à-dire  montagne  des  sept  trésors. 
Les  habitants  du  pays  prétendent  en  effet  qu’on  y trouve 
de  l’or,  de  l’argent,  du  cuivre,  du  plomb,  de  l’étain,  du 
fer  et  du  charbon.  » Cela  nous  paraît  too  goocl  to  be  true. 
Les  minéralogistes  se  fient  peu  au  témoignage  des  Chinois, 
et  croient  d’autant  plus  difficilement  à cette  légende  qu’ils 
savent  qu’il  est  impossible  que  ces  sept  précieuses  produc- 
tions du  sol  se  trouvent  dans  les  mêmes  roches  : l’or, 
par  exemple,  ne  peut  se  rencontrer  dans  les  calcaires 
carbonifères,  où  le  fer  seul  a quelque  chance  d’exister.  Les 
livres  chinois  que  nous  avons  consultés  ne  parlent  de  rien 


(1)  Williamson,  Journeys  in  North-China,  etc. 
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de  pareil.  Ils  disent  seulement  qu’au  Tchi-jpao-chan  on 
trouve  une  terre  fort  précieuse  (Pao-tou),  sans  laquelle  on 
ne  peut  fondre  l’or  et  l’argent.  Il  est  probable  que  ce  fon- 
dant a été  aussi  employé  pour  faciliter  la  fonte  des  autres 
métaux,  d’où  la  légende.  C’était  peut-être  de  la  houille 
qu’il  s’agissait. 

Nous  pouvons  noter,  en  passant,  qu’il  faut  user  avec 
une  extrême  circonspection  des  renseignements  fournis 
par  les  gens  du  pays.  Ils  peuvent  être  ignorants,  ils  le 
sont  en  général  ; mais  le  mensonge  est  leur  péché  mignon, 
surtout  quand  ils  se  mettent  en  tête  de  donner  des  rensei- 
gnements à un  étranger. 

Si  celui-ci  demande  quelles  sont  les  productions  du 
pays,  on  se  fera  un  malin  plaisir  de  l’induire  en  erreur. 
En  supposant  qu’ils  soient  honnêtes  et  francs,  on  ne  peut 
guère  compter  sur  leurs  informations  dès  qu’elles  touchent 
tant  soit  peu  à la  science,  témoin  les  fables  absurdes  que 
l’on  trouve  dans  leurs  meilleurs  ouvrages  et  auxquelles 
les  lettrés  croient  de  bonne  foi. 

Étain. — L’étain  a été  mentionné,  tant  par  les  Chinois  que 
par  quelques  étrangers,  comme  existant  au  Chan-toung. 
Suivant  le  D1 2'  Porter  Smith  (1),  ce  métal  n’existerait  qu’en 
Mongolie.  Nous  n’avons  pu  trouver  son  nom  (Hsi  ou  Ma- 
ko-tieh)  (2)  dans  aucun  des  livres  des  annales  du  Chan- 
toung  que  nous  avons  consultés. 

Cuivre.  — On  peut  douter  également  de  l’existence  du 
cuivre  dans  la  province  ; la  seule  mention  que  nous  en  ayons 
trouvée  est  celle-ci  : « En  l’an  25 1 3 av.  J. -C.,  l’empereur 
Tchuan-hou  envoya  un  homme  au  Houang-lou-clian 
(montagne  du  brasero  jaune),  à 70  li  S. -O.  de  Yeh-hsien 


(1)  P.  Smith,  Chinese  Materia  Medicci. 

(2)  Le  nom  Mn-ko-tieh,  fer  de  Macao,  semble  même  indiquer  que  l’étain 
est  en  Chine  de  provenance  étrangère.  Voir  notre  précédent  article  : La 
Chine  et  ses  ressources  industrielles , juillet  1889. 
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( Yen-tchéou-fou)  pour  y extraire  et  fondre  du  minerai  de 
cuivre  et  en  fabriquer  un  brûle-parfums  que  l’on  y enterra 
ensuite.  » Dans  les  annales  antiques  de  Laï-wou-hsien  nous 
trouvons  ceci  : « La  montagne  de  Ying-leang  s’appelait 
dans  l’antiquité  Toung-yeh-chan,  c’est-à-dire  montagne 
de  la  fonderie  de  cuivre , parce  qu’on  y trouvait  ce 
métal,  mais  la  mine  -en  est  aujourd’hui  perdue.  » On 
raconte  encore  à Tchéfou  qu’on  y apporta  un  jour  du 
minerai  de  cuivre  provenant  de  Tchang-tchia-tchouang , 
à 1 10  li  au  S.-O.  Le  docteur  anglais  Carmichaël,  qui  a eu 
en  main  ce  prétendu  minerai  de  cuivre,  a pu  se  convaincre 
facilement  que  la  couleur  avait  induit  en  erreur  l’européen 
qui  avait  trouvé  cet  échantillon.  C’était  de  la  pyrite  jaune 
de  fer,  commune  dans  le  pays,  où  nous  avons  eu  l’occasion 
de  l’observer  in  situ.  Du  reste,  les  habitants  s’en  servent 
pour  fabriquer  du  sulfate  de  fer. 

Aucun  échantillon  de  véritable  minerai  de  cuivre  n’a 
encore  été  trouvé  au  Chan-toung  à notre  connaissance, 
et  la  fable  du  Houang-lou-clian  est  loin  de  nous  convaincre 
de  son  existence. 

Fer.  — Le  fer  se  trouve,  paraît-il,  dans  un  grand  nom- 
bre d’endroits,  et  semble  être  aussi  répandu  que  l’or.  Sous 
la  dynastie  des  Han  (de  206  av.  à 190  ap.  J.-C.),  on 
exploitait  le  minerai  et  on  vendait  le  métal  provenant  de 
sa  fusion  à un  endroit  appelé  Tieh-kouan-chan  (montagne 
du  mandarin  de  fer),  à 140  li  (14  lieues)  à l’ouest  de  Wen- 
teng-hsien.  Plusieurs  montagnes  portent  le  nom  de  Tieh- 
chan , c’est-à-dire  montagne  de  fer.  Une  première  se 
trouve  à 45  li  au  sud-est  de  Hsin-tcheng^hsien , dans  la 
préfecture  de  Tchi-nan-fou ; une  seconde  est  connue  aux 
environs  de  Yi-te-lisien,  préfecture  de  Tching-tcliéou-fou. 

Les  annales  du  Chan-toung  et  celles  de  Teng-tchéou-fou 
citent  trois  montagnes  comme  produisant  du  fer  (Tieh) 
dans  cette  dernière  préfecture;  ce  sont: 

Le  Pei-tsu-chan,  3o  li  au  nord  de  Tchi-hsia-hsien ; 
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le  Pai-wen-chan,  70  li  au  nord  de  cette  même  ville,  et 
le  Tsang-chan,  5o  li  à l’est  de  Laï-yang-hsien. 

Elles  ajoutent  qu’il  j avait  autrefois  à Peng-laï-hsien  et 
à Tchi-hsia-hsien  des  hauts  fourneaux  pour  la  fonte  du 
fer,  mais  qu’ils  n’existent  plus. 

Dans  un  autre  livre  chinois,  nous  lisons  que  les  pierres 
du  mont  Tchü  (Tchü-chan)  sont  de  couleur  noire.  En  creu- 
sant à cet  endroit,  on  découvrit  un  pilier  de  fer.  Le  D1 2' 
Williamson  mentionne  aussi  d’autres  endroits  où,  selon 
les  renseignements  qu’il  prit  auprès  des  gens  du  pays, 
on  trouverait  du  fer.  Comme  ils  ne  sont  pas  cités  dans 
les  annales  et  qu’aucun  échantillon  n’a  été  présenté  à 
l’appui,  nous  nous  permettons  d’en  douter  jusqu’à  preuve 
du  contraire.  On  sait  en  effet  le  peu  de  fonds  qu’il  faut 
faire  sur  les  informations  des  Chinois. 

Dans  son  livre  sur  l’ambassade  hollandaise  à Pékin  en 
i655,Nieuhof  dit  (1):  «Non  loin  de  Laiun  (Lai-wou-hsien) 
on  découvre  la  montagne  de  Ta-xe  (Ta-she-chan),  qui  foi- 
sonne en  minières  de  fer.  » 

Dans  un  voyage  au  centre  de  la  province,  nous  avons 
récolté  à Houng-kia-lou,  à 10  li  au  sud-est  de  la  capitale 
Tclii-nan-fou,  sur  une  petite  colline,  d’assez  beaux  échan- 
tillons d’oxyde  de  fer,  quelquefois  cristallisé  et  fortement 
magnétique.  Les  Chinois,  qui  l’appellent  Tze-che,  ou  pierre 
d’aimant,  prétendent  que  la  montagne  tout  entière  en  est 
formée.  Dans  les  rochers  du  Chefoo-bluff  (promontoire  de 
Tchéfou)  on  trouve  aussi  de  beaux  échantillons  d’oxyde 
de  fer  micacé  spéculaire  ; le  sable  du  rivage  en  contient 
une  forte  quantité,  mais  il  est  probable  que  ce  n’est  là 
qu’un  filon  de  peu  d’importance,  ainsi  que  l’affirme  le 
mineur  anglais  Beecher,  qui  l’examina  en  1886.  Il  se  trouve 
dans  les  quartzites  (2). 

(1)  L’ Ambassade  des  Provinves-Ünies  vers  l’empereur  de  la  Chine , Leyde, 
1665,  p.  169. 

(2)  A \y ei-hsien  se  trouvent  de  nombreuses  fonderies  de  fer,  qui  coulaient 
autrefois  des  canons, mais  se  contentent  aujourd’hui  de  fabriquer  des  instru- 
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Mercure.  — Bien  qu’on  ne  fasse  aucune  mention  de 
l'existence  du  mercure  au  Chan-toung,  et  que  M.  Beecher 
ne  l'ait  point  trouvé  dans  ses  voyages  à la  recherche  des 
métaux  précieux,  il  est  possible  qu’il  existe  en  petite 
quantité  dans  le  voisinage  de  Tching-tchéou-fou.  Un 
ministre  protestant,  qui  a longtemps  résidé  dans  cette 
ville,  nous  a remis  un  petit  échantillon  de  mercure  qu'il 
s’était  procuré.  D’après  les  informations  prises  par  cet 
homme  sérieux  et  très  au  courant  des  mensonges  chinois, 
il  proviendrait  d’une  grotte  située  dans  les  montagnes  des 
environs.  Après  les  grandes  pluies,  il  s’écoulerait  en  gout- 
telettes des  parois  de  la  grotte.  D’après  le  même  témoi- 
gnage, il  existerait  aussi  au  mont  Houng,  à 3o  li  au 
nord  de  Meng-yin-hsien,  puis  à la  montagne  Soun g(Soung- 
chan),  à 60  li  au  sud-ouest  de  Lin-tchü,  et  enfin  près  de 
Teng-tchêou-fou  ; mais  cette  dernière  provenance  est  évi- 
demment fausse.  Le  nom  chinois  du  mercure  est  Shui-yin 
(argent  liquide)  ; d’après  les  auteurs,  on  l’extrayait  dans  les 
endroits  ci-dessus  nommés  en  brûlant  des  fagots  dans  les 
puits;  le  cinabre  fournissait  le  métal,  que  l’on  récoltait 
ensuite  dans  les  cendres  au  fond  de  l’excavation.  Le  Rév. 
Dr  Williamson,  autre  missionnaire  protestant  très  instruit, 
mentionne  dans  son  livre  l’existence  du  mercure  à 
Houng-chang , à 3o  li  nord  de  Meng-yin-lisien , à Soung- 
clian,  60  li  sud-ouest  de  Lin-tchii-hsien,  et  aux  environs 
de  Teng-tchéou-fou. 

Soufre.  — Les  Chinois  nous  ont  souvent  affirmé  que  le 
soufre  existait  dans  le  pays;  ils  nous  en  apportèrent  même 
une  fois  des  échantillons,  mais  il  nous  fut  impossible  de 
savoir  exactement  d’où  ils  provenaient.  Sur  ce  chapitre,  ils 
étaient  extrêmement  réservés  et  craintifs.  C’est  que  le 

soufre  servant  à la  fabrication  de  la  poudre,  le  gouver- 

• 

ments  de  ménage  et  d'agriculture,  mai  mites,  cloches,  fers  de  charrue,  etc. 
Beaucoup  de  ce  fer  est  de  provenance  étrangère  ; une  petite  quantité  provient 
de  mines  des  environs. 
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nement  s’en  réserve  le  monopole,  et  en  défend  le  com- 
merce libre. 

L’examen  de  l’échantillon  qui  nous  fut  remis  semble 
confirmer  l’information  du  Chinois  qui  nous  le  fournit. 
D’après  lui,  on  obtient  le  soufre  en  sublimant  la  boue 
récoltée  au  fond  des  sources  thermales  sulfureuses,  com- 
munes dans  l’est  de  la  province,  où  elles  sont  connues  des 
résidents  de  Tchéfou  sous  le  nom  caractéristique  de 
« Sulphur  springs  ».  On  dit  aussi  que  ces  eaux  renfer- 
ment du  sulfure  d’arsenic,  mais  nous  n’en  avons  pas  la 
preuve.  La  plupart  de  ces  sources  chaudes  sont  situées 
dans  la  préfecture  de  Teng-tcliéou-fou,  où  on  en  compte 
treize;  six  autres  existent  dans  la  partie  ouest  de  la  province. 
Nous  en  avons  visité  trois;  toutes  émettaient  une  forte 
odeur  d’hydrogène  sulfuré.  L'eau  était  tantôt  claire,  tantôt 
noirâtre,  sans  doute  à cause  de  la  boue  qu’elle  renferme. 

A Loung-tchuan-tang , bains  de  la  source  du  dragon, 
à 60  li  E.  de  Ning-hdi-tchéou,  ou  33  milles  E.  de  Tchéfou, 
elles  sont,  comme  le  nom  l’indique,  transformées  en  bains 
publics  et  réunies  dans  une  ou  deux  piscines  où  la  tem- 
pérature s’élève  à 1 1 3°  F (45°  C).  La  source  étant  inter- 
mittente et  le  bassin  se  vidant  toutes  les  dix  minutes, 
cette  température  n’est  pas  constante.  Suivant  plusieurs 
médecins  qui  visitèrent  ces  sources,  on  peùt  admettre 
qu’elle  varie  de  1 18  à 1 19  F,  soit  de  43°  3 à 48°  3 C. 

Aux  bains  sulfureux  cV Aï-cha n-tang  près  de  Tchi-hsia- 
hsien,  la  température  s’élève  à 5i°  1 C.  Elle  n’est  guère 
inférieure  dans  ceux  de  W ouen-she-tang  (bains  de  la  pierre 
chaude  ou  des  laves),  d’où  nous  sortîmes  à demi  bouillis, 
rouges  comme  des  homards  et  incapables  de  sentir  le  froid 
d’une  journée  d’hiver  en  nous  réhabillant  en  plein  air,  les 
pieds  nus  sur  des  pierres  où  l’eau  coulant  de  notre  corps 
se  congelait  aussitôt.  D’après  le  docteur  anglais  Carmichaël, 
l’effet  de  ces  bains  sur  l’économie  serait  d’augmenter 
rapidement  le  nombre  des  pulsations  du  coeur.  Chez 
quelques  malades,  on  observe  aussi  des  étourdissements  et 
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même  des  syncopes  lorsqu’ils  restent  plus  de  cinq  minutes 
dans  le  bain  (1). 

Plus  loin,  à Tchao-yuan-hsien,  on  trouve  des  sources 
thermales  dites  bains  de  Tchao-yuan  (Tchao-yuan-tang), dont 
l’eau  est  assez  chaude  pour  que  les  habitants  du  pays  y 
fassent  cuire  leurs  œufs  en  quatre  minutes.  Elle  sort  du 
sol  dans  une  plaine  sablonneuse  par  de  nombreux  jets,  à 
la  température  de  l’eau  bouillante,  et  possédant  une  forte 
odeur  d’hydrogène  sulfuré. 

Chose  remarquable  : l’une  de  ces  sources  cesse  de  couler 
pendant  les  forts  vents  du  nord. 

La  vapeur  qu’elles  émettent  les  rend  visibles  de  très 
loin  pendant  l’hiver.  La  neige  fond  sur  le  terrain  jusqu’à 
une  certaine  distance  autour  des  sources.  Le  pays  est 
d’ailleurs  rocailleux,  sauvage  et  désert  aux  environs,  et 
suggère  bien  l’idée  de  l’influence  volcanique.  Les  habitants 
ramollissent  dans  ces  eaux  les  branches  de  saule  avec 
lesquelles  ils  tressent  les  paniers  couverts  spéciaux  au 
pays. 

Le  P.  Martini,  dans  son  Novus  Atlas  Sinensis,  parle 
de  ces  sources  avec  admiration  : « Der  brunn  Hanuen 
(Han-wouen,  chaud-froid)  mag  wol  ein  wunder  in  der 
natur  sein,  weil  zu  gleich  kaltes  und  warmes  wasser  aus 
ihm  fliesst,  daher  er  auch  den  namen  bekommen  und 
steht  bei  Chaoyuen  (Tchao-yuan) . » 

Les  Chinois  ont  grande  confiance  dans  l’efficacité  de 
ces  sources  pour  la  guérison  d’un  certain  nombre  de 
maladies.  En  conséquence,  ils  ont  organisé  autour  d’elles 
des  bains  publics  et  privés.  Ils  consistent  d’ordinaire  en 
une  ou  plusieurs  piscines  mesurant  environ  6 pieds  carrés 
sur  3 ou  4 de  profondeur.  Dans  les  endroits  jouissant 
d’une  plus  grande  réputation,  comme  à Wouen-she-tang, 
Aï-chan-tang  et  Wouen-tang-tchiian,  près  Wouen-tang- 
hsien,  et  Tchao-yuan-tang , on  trouve  généralement  trois 


(1)  Cf.  Chinese  Impérial  Maritime  Customs,  Medical  Reports. 
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piscines.  La  première,  réservée  aux  mandarins  et  aux 
personnes  riches,  est  naturellement  la  mieux  aménagée, 
souvent  clans  une  chambre  fermée,  comme  à Ai-chan-tcmg ; 
une  seconde,  contenue  aussi  dans  un  endroit  fermé,  est 
réservée  aux  femmes;  enfin  le  bain  public  des  hommes, 
qui  n’est  souvent  recouvert  que  d’un  toit  supporté  par 
quatre  piliers  et  entouré  d’un  mur  bas.  L’usage  de  ce 
dernier  est  gratis;  aussi  est-il  toujours  encombré  de 
malades,  serrés  comme  des  harengs  dans  un  baril  et 
couverts  de  maladies  cutanées  qu’ils  se  transmettent  très 
probablement.  Il  est  certain  que  ces  eaux  ont  guéri  de 
rhumatismes  plus  d’un  résident  étranger  de  Tchéfou. 

Les  sources  thermales  de  Tching-tchéou-fou,  au  centre 
celles  d ’Yi-tchéou-fou,  et  Yen-tchêou-fou  au  sud,  bien  qu’in- 
diquées sur  les  cartes  chinoises,  ne  sont  pas  mentionnées 
dans  les  annales  : il  en  est  de  même  de  quelques  sources 
à Wùuen-tang-hsien. 

A. -A.  Fauvel, 

ancien  fonctionnaire 
des  douanes  impériales  chinoises. 
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LA  GÉOLOGIE  DE  NOTRE  TEMPS 


J’ai  eu  la  curiosité  récemment  d’examiner  un  écrit  déjà 
ancien,  mentionné  souvent  dans  les  traités  de  géologie  à 
propos  de  l’histoire  de  cette  science,  mais  que  peu  de  per- 
sonnes sans  doute  ont  lu  de  nos  jours.  C’est  le  mémoire 
intitulé  Theory  of  tlie  Earth  par  James  Hutton,  qui  ne  fut 
imprimé  qu’en  1788  avec  le  premier  volume  des  Transac- 
tions de  la  Société  royale  d’Édimbourg,  mais  qui  avait  été 
communiqué  par  son  auteur  dans  les  séances  de  cette 
société  des  7 mars  et  4 avril  1785.  Après  avoir  lu  cette 
œuvre  étonnante,  la  date  de  1785  m’a  paru  digne  d’être 
retenue,  comme  marquant  un  pas  de  géant  dans  la  con- 
naissance de  l’histoire  physique  de  notre  planète.  Cela 
ressort  des  faits. 

Je  ne  m’attarderai  pas  à signaler  quelques  idées  justes 
et  un  bon  nombre  d’observations  précieuses  sur  les  roches, 
les  couches  terrestres  et  les  fossiles,  qu’on  rencontre  avant 
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l’époque  précitée.  Je  ne  m’arrêterai  pas  à un  essai  extrê- 
mement remarquable,  écrit  en  1749  par  le  frère  Carme 
Generelli,  disciple  du  géologue  Moro,  où  il  entrevoyait, 
sans  en  tirer  les  conséquences,  la  valeur  de  la  destruction 
journalière  des  montagnes  par  les  agents  atmosphériques, 
et  où,  comme  son  maître,  il  attribuait  malheureusement 
les  couches  stratifiées  à des  déjections  volcaniques  (1).  Je 
me  contente,  pour  donner  le  diapason  des  conceptions 
dominantes  à l’époque  dont  je  parle,  de  citer  deux  noms 
du  premier  ordre  dans  la  science  du  temps. 

En  1785,  il  y avait  sept  ans  que  les  Epoques  de  la 
Nature,  couronnement  des  travaux  de  Buffon,  avaient  vu 
le  jour.  Après  avoir  accepté  les  vues  de  Descartes  et  de 
Leibniz  quant  à l’origine  ignée  du  globe,  le  grand  écri- 
vain avait  le  mérite  d’entrevoir  quelques-unes  des  phases 
qui  ont  précédé  l’ère  de  choses  actuel.  Il  n’ignorait  pas 
que  le  sol  où  nous  marchons  est  formé  le  plus  souvent  de 
fonds  marins  mis  à découvert,  et  que  leur  construction 
avait  exigé  un  temps  considérable,  prouvé  par  l’accumula- 
tion des  restes  organiques.  Mais  il  ne  va  guère  plus  loin. 
Les  irrégularités  de  la  surface  continentale,  montagnes, 
plateaux  et  vallées,  il  en  voit  la  cause  productrice  dans  le 
va-et-vient  des  marées  et  des  courants  de  l’océan  ancien. 
L’importance  des  couches  redressées,  déjà  comprise  de 
Stenon  un  siècle  auparavant,  lui  échappe  entièrement.  Il 
se  trompe  radicalement  sur  le  rôle  du  volcanisme.  Il  dit 
bien  qu’il  faut  regarder  autour  de  soi,  et,  par  exemple, 
voir  ce  qui  se  passe  dans  nos  mers  pour  en  tirer  des 
inductions  raisonnables  sur  la  forme  et  la  composition  du 
sol  des  diverses  contrées.  En  attendant,  il  s’adresse,  pour 
expliquer  la  figure  du  monde,  à des  phénomènes  réels 
sans  doute,  mais  sans  proportion  avec  le  résultat,  phéno- 
mènes subalternes  qu’on  cite  à peine  aujourd’hui  dans  un 
ouvrage  didactique.  Buffon  n’a  rien  saisi  du  grand  secret 
des  modifications  du  globe. 


(1)  De'  Crustacei  edi  altre produzione  del  mare,  1749. 
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A cette  même  date  de  1785,  Werner  en  était  à la 
dixième  année  de  son  professorat  à Freyberg,  professorat 
qui  se  prolongea  encore  près  de  vingt  ans.  On  n’oubliera 
jamais  les  services  rendus  par  cet  illustre  naturaliste, 
l’étendue  de  son  savoir,  son  coup  d’œil  comme  classifica- 
teur, ses  observations  d’une  justesse  admirable,  l’impul- 
sion qu’il  imprima  à la  science  des  minéraux,  des  roches 
et  des  filons  métallifères.  On  sait  surtout  que,  de  cet  hori- 
zon étroit  de  la  Saxe  dont  il  ne  sortit  jamais,  il  aperçut 
l’ordre  général  qui  préside  à la  superposition  des  grandes 
masses  minérales,  et  que  la  succession  chronologique, 
solidement  établie  par  lui,  des  terrains  primitifs,  des  ter- 
rains de  transition,  des  terrains  secondaires  et  tertiaires 
et  des  alluvions  superficielles  s’est  retrouvée  dans  tous  les 
continents.  Cependant,  tout  entouré  qu’il  fût  d’un  trésor 
d’observations  et  de  matériaux  scientifiques,  le  monde 
des  causes  efficaces  opérant  à la  surface  du  globe  était 
entièrement  fermé  à l’esprit  de  Werner.  Anatomiste 
incomparable,  il  n’entendit  à peu  près  rien  à la  physio- 
logie de  la  terre.  Quand  il  l’aborde  devant  ses  disciples, 
c’est  pour  se  tromper  pour  le  moins  autant  que  l’avait  fait 
Buffon.  Selon  lui,  les  formations  sédimentaires  et  les 
formations  massives,  les  argiles  et  les  grès  aussi  bien  que 
les  granités,  les  porphyres  et  la  matière  des  filons,  sont 
indistinctement  autant  de  produits  de  précipitation  de 
l’océan  universel.  Ces  matières  y furent  dissoutes  et  cha- 
cune se  précipitait  à son  tour  quand  le  point  de  saturation 
fut  dépassé.  Le  professeur  de  Freyberg  appliquait  donc 
purement  et  simplement  à toute  l’enveloppe  du  globe  et  à 
l’immense  série  des  temps  le  processus  chimique  qu’il 
voyait  opérer  dans  un  vase  de  son  laboratoire.  Werner 
nous  apporte  ici  l’exemple  mémorable  d’un  grand  travail- 
leur s’arrêtant  à des  conclusions  erronées,  à propos  d’un 
sujet  dont  il  possède  plus  à fond  les  détails  qu’aucun  de  ses 
contemporains.  C’est  que  la  science,  et  dans  des  matières, 
hélas  ! plus  importantes  que  la  géologie,  ne  préserve  guère 
de  l’obstination  dans  une  vue  préconçue  ! 
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D’après  cela,  au  xvme  siècle,  les  naturalistes  compre- 
naient cpie  la  surface  du  globe  avait  dû  être  le  théâtre  de 
modifications  multiples  et  prolongées.  Mais  en  considé- 
rant les  explications  divergentes  et  fantaisistes  proposées 
par  des  autorités  aussi  considérables  que  celles  de  Buffon 
et  de  Werner,  on  doit  convenir  que  les  grands  facteurs 
du  mécanisme  géologique  étaient  en  bonne  partie  ignorés 
et  les  rouages  de  la  machine  méconnus. 

C’est  dans  cette  inconsistance  des  vues  doctrinales  qu’un 
homme,  entouré  de  quelques  amis,  lisait  à Edimbourg, 
au  printemps  de  1785,  un  mémoire  portant  comme  titre  : 
Théorie  de  la  Terre , ou  Recherche  des  lois  observables  dans 
la  composition,  la  dissolution  et  la  reconstruction  des  roches 
à la  surface  du  globe  : énoncé  admirable,  impliquant  d’un 
même  coup  et  la  véritable  direction  de  la  recherche  et  le 
résultat  le  plus  général  des  actions  géologiques  qui  se 
passent  à la  périphérie  de  notre  planète  (1)  ! 

Déjà  sexagénaire  quand  il  publia  ses  idées  personnelles 
sur  l’histoire  physique  de  la  terre,  James  Hutton  avait  eu 
le  temps  de  se  familiariser  avec  les  études  les  plus  variées. 
Son  illustre  disciple  Playfair  nous  le  montre  tour  à tour 
ou  successivement  médecin,  agriculteur,  chimiste  et  phy- 
sicien, minéralogiste,  géologue  et  météorologiste,  et  fina- 
lement philosophe  et  métaphysicien.  Ce  n’est  pas  le  trait 
le  moins  surprenant  chez  ce  naturaliste  de  génie  que  sa 
prédilection  pour  la  doctrine  métaphysique  qui  semble  la 
moins  faite  pour  encourager  le  goût  des  sciences  naturelles. 
Il  a beaucoup  médité  et  écrit  sur  les  sciences  spécula- 
tives (2),  et  il  exprime  des  propositions  analogues  à celles 
de  Berkeley,  celles-ci,  par  exemple:  “Le  monde  extérieur 
tel  que  nous  le  concevons  est  une  création  de  notre  esprit 

(1)  Theory  of  the  Earth ; or  an  Investigation  of  tire  Laws  observable  in  the 
Composition,  Dissolution,  and  Eestoration  of  Land  upon  the  Globe.  Transac- 
tions'of  the  Royal  Society  of  Edinburgh,  1. 1,  1788.  C’est  à ce  volume  que  se 
rapportent  les  paginations  indiquées  dans  le  texte  qui  suit. 

(2)  An  Investigation  of  the  Principle  of  Knowledge,  and  of  the  Progress  of 
Raison  front  Sense  to  Science  and  Philosophy . 3 vol.  in-4°. 
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influencé  par  les  impressions  du  dehors.  Il  n’y  a aucune 
ressemblance  entre  notre  peinture  du  monde  extérieur  et 
la  réalité,  mais  les  impressions  produites  sur  notre  esprit, 
étant  constantes  et  logiques,  deviennent  pour  nous  aussi 
réelles  que  si  elles  ressemblaient  précisément  aux  choses 
existantes.  Il  s’ensuit  que  notre  conduite  morale  doit 
répondre  à nos  idées  comme  si  ces  dernières  correspon- 
daient parfaitement  aux  causes  qui  les  produisent.  « Il 
disait  à Playfair  que,  contrairement  à l’opinion  de  Platon 
dans  l’allégorie  de  la  caverne,  nos  idées  ne  ressemblent 
pas  plus  aux  originaux  que  le  vin  à l’ivresse  et  l’opium  au 
délire  (1).  Ainsi  l’homme  qui  devait  porter  sur  certains 
phénomènes  matériels  un  regard  plus  pénétrant  qu’aucun 
de  ses  devanciers,  était  idéaliste  et  ne  croyait  pas  à ce  que 
nous  nommons  les  corps.  Mais  l’absolutisme  philosophique 
ne  paralysait  pas  en  lui  le  coup  d’œil  de  l’investigateur,  ni 
le  dessein  d’établir  la  géologie  sur  des  bases  plus  solides 
qu’on  11e  l’avait  fait  jusqu’alors.  Il  ne  l’empêchait  pas 
d’examiner  attentivement  et  de  comprendre  mieux  que  per- 
sonne un  enchaînement  de  phénomènes  à la  réalité  des- 
quels il  ne  croyait  pas.  Je  ne  sais  si  l’histoire  des  sciences 
d’observation  montre  un  second  exemple  d'une  opposi- 
tion pareille  entre  les  découvertes  d’un  homme  et  ses  pré- 
jugés philosophiques.  Nous,  qui  ne  partageons  pas  ces  der- 
niers, nous  sommes  amenés  à doter  la  théorie  deHutton  de 
la  valeur  objective  qu’il  ne  prétendait  pas  lui  accorder. 

Un  autre  trait  plus  louable  chez  le  philosophe  naturaliste 
est  que,  contrairement  à la  maxime  réputée  de  nos  jours 
comme  une  condition  des  découvertes  sérieuses  en  histoire 
naturelle,  la  considération  des  causes  finales,  ainsi  qu’on 
va  le  voir,  est  toujours  présente  à l’esprit  de  Hutton  ; elle 
l’ éclaire  incontestablement  dans  sa  marche  vers  l’inconnu, 
et  lui  apprend  à poser  des  questions  qu’il  est  parvenu  à 
résoudre  quelquefois  par  les  observations  les  plus  posi- 


(1)  Conf.  Trnns of  the  Roy.  Soc.  of  Edinburgh,  t,  V,  p.  111. 


JAMES  HUTTON. 


199 


tives.  J’admire  cette  large  confiance  dans  la  raison  com- 
plète lorsqu’il  s’agit  de  l’appliquer  à l’étude  du  monde  phy- 
sique. Les  principes  rationnels, en  eux-mêmes  inséparables, 
y conservent  la  place  qui  leur  est  due,  et  la  recherche  de 
la  raison  finale  des  choses  y marche  de  concert  avec  celle 
de  leurs  causes  efficientes. 

Résumons  ces  vues  magistrales  de  Hutton  en  indiquant 
les  points  principaux  de  sa  doctrine. 

La  Sagesse  infinie  a formé  notre  terre  de  telle  sorte 
quelle  est  adaptée  à l’habitation  des  plantes,  des  ani- 
maux et  surtout  de  l’homme,  pour  lequel,  en  définitive, 
elle  a été  construite.  Associée  au  soleil  en  vertu  des  lois  de 
la  gravitation,  elle  en  reçoit  par  alternatives  les  flux  de 
lumière  et  de  chaleur.  Elle-même  comporte  des  masses 
continentales  et  des  îles,  des  mers  immenses,  une  enve- 
loppe universelle  formée  par  l’atmosphère  : c’est-à-dire 
qu’elle  comprend  la  matière  pondérable  sous  les  trois  états 
dont  la  réunion  est  indispensable  à l’existence  des  êtres 
vivants.  Ces  masses  solides,  liquides  et  gazeuses  sont  de 
véritables  organes  dans  la  machine  terrestre.  L’atmosphère 
y est  l’agent  principal  de  la  circulation.  Elle  puise  l’eau 
dans  les  mers  et  distribue  à toute  distance  les  courants  et 
l’humidité  destinés  à fertiliser  la  surface,  et  la  perpétuation 
du  genre  humain  à travers  les  siècles  suppose  la  conti- 
nuité de  toutes  ces  opérations  grandioses.  Mais  quelles 
sont  les  conséquences  physiques  immanquables  de  ces  opé- 
rations? Il  nous  est  d’un  très  haut  intérêt  de  les- connaître. 
Eh  bien  ! reprend  simplement  Hutton,  les  faits  qui  nous 
entourent  nous  enseignent  la  réponse  sans  l’ombre  d’ob- 
scurité, bien  que  les  philosophes  jusqu’à  présent  s’y  soient 
tous  trompés  (1). 

En  effet,  les  animaux  ont  besoin  des  plantes,  et  celles-ci 
d’un  support  approprié.  Le  roc  vif  et  dur  ne  convient  pas 
aux  plantes.  Il  leur  faut  un  sol  meuble,  friable,  fertilisable. 

(1)  On  voit  que  Hutton  ignorait  les  idées  de  Moro  et  de  Generelli, 
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Or  ce  sol  végétal,  il  provient  précisément  de  la  décompo- 
sition et  de  la  désagrégation  des  rochers.  Ce  sont  des 
grains  brisés  de  silice,  des  particules  terreuses,  argileuses, 
dérivant  de  la  dissolution  ou  de  l’entraînement  des  miné- 
raux solides  par  les  eaux  courantes.  De  là  précisément  le 
mélange  heureux  des  éléments  qui  caractérise  la  terre 
cultivable.  La  destruction  des  pierres  compactes  et  solides 
fournit  donc  l’élément  essentiel  des  terres  végétales.  Et 
puisque  à partir  des  sommets  les  rocs  durs  et  compacts 
sont  astreints  nécessairement  à des  agents  destructifs  à la 
fois  chimiques  et  mécaniques,  puisque  les  eaux  circulantes 
entraînent  fatalement  les  débris  des  hauts  versants  dans 
les  plaines  et  finalement  jusqu’au  sein  des  mers,  il  faut 
dire  que  les  terres  continentales  sont  vouées  à la  démoli- 
tion et  à l’ensevelissement  sous  l’océan,  en  vertu  même 
des  forces  physiques  qui  leur  communiquent  le  privilège 
de  substanter  les  êtres  vivants  et  les  sociétés  humaines 
(Op.  cit.,  pp.  21 1-21 3). 

La  destruction  progressive  des  continents  s’opère  sur 
la  plus  grande  échelle.  Il  écrit  textuellement  : « Les 
élévations  finissent  par  se  niveler  avec  les  rivages. 
Nos  plaines  fertiles  sont  composées  avec  les  ruines 
des  montagnes.  Les  matériaux  voyageant  sous  l’impul- 
sion de  l’eau  mobile  sont  poussés  jusqu’aux  dépressions 
inclinées  du  globe.  Parvenus  à la  mer,  ils  ne  reposent 
pas  indéfiniment  contre  les  rivages  : l’agitation  des 
vents,  les  courants,  les  marées  les  charrient  de  plus 
en  plus  loin  jusqu’aux  profondeurs  insondables  de  l’océan.* 
Et  il  ajoute  immédiatement  : «Nous  pouvons  donc  aperce- 
voir un  terme  fatal  dans  ce  mécanisme  splendide,  la 
destruction  de  la  terre  elle-même.  Mais  ce  terme  ne  dérive 
pas  d’une  erreur  dans  le  plan  du  monde,  il  est  commandé 
par  l’économie  des  plantes  et  de  la  vie  * (Op.  cit.,  p.  21 5). 

Hutton  a perçu  toute  la  portée  de  ce  grand  phénomène 
de  la  dénudation  continentale  et  marine  qu’il  a bien  vu  le 
premier.  Il  en  comprend  l’étendue,  l’efficacité,  la  marche 
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lente.  Il  insiste  sur  le  temps  immense  exigé  pour  la  des- 
truction d’un  continent  par  des  agents  semblables  à ceux 
qui  s’exercent  journellement.  Ce  temps  dépasse  l’imagina- 
tion et  nous  devons  renoncer  à l’évaluer.  Ainsi  il  fait  voir 
que  l’on  ne  peut  que  difficilement  trouver  les  marques  d’un 
recul  sensible  des  falaises  côtières  sous  le  coup  de  la  mer 
depuis  l’époque  grecque  et  romaine,  bien  que  l’on  ne  puisse 
nier  que  l’attaque  par  les  brisants  a son  immanquable 
efficacité.  Mais  cette  immensité  de  la  durée  n’est  pas  pour 
lui  une  objection  valable  contre  sa  doctrine  (Op.  cit., 
pp.  298-300).  Le  temps  par  lui-même  apparaît  indéfini 
à notre  esprit;  et  les  faits  les  plus  certains  ( surest  facts, 
p.  21 5)  témoignent  que  la  démolition  des  continents 
anciens  s’est  réellement  effectuée.  Si  Moïse  nous  apprend 
que  l’homme  ne  remonte  pas  à une  haute  antiquité,  il  n’en 
est  pas  de  même  de  la  terre,  qui  porte  dans  sa  composition 
les  preuves  de  sa  propre  histoire  et  du  mécanisme  qui  a 
construit  ses  couches  (pp.  215-217). 

En  effet,  voici  les  observations  et  les  raisonnements  de 
Hutton.  La  composition  d’un  terrain  révèle  indubitable- 
ment son  origine.  Les  cailloux  et  les  graviers  sont  des 
fragments  arrachés  à des  roches  dures  ; ils  ont  perdu  leurs 
angles,  ils  se  sont  arrondis  et  polis  par  le  frottement 
mutuel  et  le  roulement  dans  les  eaux  courantes.  Le  sable 
est  composé  de  fragments  plus  petits,  usés  et  triturés  par 
les  mêmes  moyens.  Les  limons,  les  argiles  siliceuses,  alu- 
mineuses, calcareuses  correspondent  aux  sables  et  aux 
cailloux.  Ils  sont  le  dernier  résultat  des  actions  mécaniques 
et  chimiques  qui  accompagnent  la  production  des  termes 
précédents.  Dès  lors  il  suffit  qu’un  terrain  renferme  des 
matières  semblables  pour  qu’on  ait  le  droit  d’affirmer 
dans  son  origine  le  fait  de  l’action  de  l’atmosphère  et  des 
eaux  courantes,  à la  seule  condition  d’admettre  que  les 
opérations  de  la  nature  sont  régies  par  des  lois  égales  et 
constantes  (pp.  218,  288-290). 

Maintenant,  si  l’on  regarde  la  composition  minérale  des 
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divers  pays,  on  y observe  sur  de  vastes  étendues  des  sables, 
des  graviers,  des  argiles,  disposés  en  couches  semblables 
à celles  qui  s’étalent  actuellement  sous  les  eaux  par  l'en- 
traînement des  dépôts.  Le  sol  de  toutes  ces  régions  a 
donc  été  formé  primitivement  sous  les  eaux,  et  il  l'a  été 
nécessairement  par  la  désagrégation  et  l’entraînement 
successif  dans  les  océans  anciens  de  la  substance  des 
continents  qui  existaient  à ces  époques  reculées.  Le  type 
de  terrain  qui  achève  de  porter  ces  conclusions  à la  der- 
nière évidence,  c’est  la  formation  des  calcaires,  lesquels 
figurent  peut-être  pour  un  quart  dans  les  masses  conti- 
nentales. Les  calcaires  sont  composés  des  restes  d’animaux 
marins.  Ces  êtres  ont  vécu  leur  vie  ; ils  se  sont  nourris 
dans  des  conditions  analogues  à leurs  congénères  actuels 
habitant  les  eaux  marines.  « Quelle  multitude  de  créa- 
tures vivantes  cela  suppose  ! s'écrie  Hutton.  Quel  déve- 
loppement prodigieux  de  vie  a dû  s’accomplir  pour  donner 
naissance  à ces  terrains  calcaires  répandus  dans  toutes  les 
contrées,  où  ils  entrent  pour  une  partie  très  considérable 
de  la  masse  ! » Eh  bien  ! la  connexion  de  ces  terrains 
formés  sous  les  eaux  océaniques  est  telle  avec  les  autres 
strates  du  sol  habitable  qu’elle  entraîne  pour  toutes 
également  une  origine  sous-marine  (pp.  218-222). 

On  pressent  bien  que  Hutton  se  demande  pourquoi  tant 
de  dépôts  d’origine  marine  se  trouvent  reportés  aujour- 
d’hui au-dessus  du  niveau  de  l’océan  ; si  c’est  la  mer  qui 
s’est  abaissée  ou  si  les  terrains  mêmes  ont  été  soulevés  ; 
et  la  cause  à laquelle  on  peut  attribuer  de  si  grands 
changements.  Nous  entendrons  ses  réponses.  Mais  avant 
de  les  donner,  admirons,  à la  lumière  de  nos  connaissances 
acquises,  la  largeur  et  la  justesse  de  ces  vues  du  géologue 
écossais  quand  il  s’agit  des  phénomènes  externes.  Il  est 
clair  qu’à  bien  des  égards  il  a entendu  l’ensemble  des 
actions  modificatrices  de  la  surface  comme  l’admet  la 
science  la  plus  récente.  En  possession  de  cette  donnée 
capitale  de  la  dégradation  incessante  des  terrains,  liée 
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à la  résistance  des  roches  d’une  part,  de  l’autre  aux 
influences  physico-chimiques  qui  se  passent  dans  l’atmos- 
phère, et  qu’il  cite,  comme  les  vents,  l’humidité,  le  ruis- 
sellement, il  se  trouve  au  point  de  vue  qui  fournit  le  plus 
souventl’explication  rationnelle  des  inégalités  des  contrées: 
montagnes,  vallées,  plaines,  lacs,  rivières.  Certaines  réac- 
tions chimiques  qu’il  a ignorées,  telles  que  la  faculté 
dissolvante  de  l’eau  chargée  d’acide  carbonique,  certains 
appareils  de  transport  de  la  plus  grande  énergie,  comme 
les  glaciers  qu’il  n’a  pu  signaler  parce  qu’ils  n’étaient  pas 
étudiés  de  son  temps,  opèrent  dans  le  sens  des  résultats 
qu’il  a formulés.  Sa  doctrine  est  ainsi  confirmée  par  des 
faits  qu’il  n’a  pas  connus. 

Il  dira  un  peu  plus  tard,  dans  sa  Théorie  de  la  Terre  (1), 
de  certaines  montagnes  : « Dans  leur  état  présent,  elles 
peuvent  être  comparées  à ces  piliers  de  terre  que  les 
ouvriers  laissent  derrière  eux,  pour  servir  de  mesure  à la 
quantité  qu’ils  ont  enlevée  ».  C’est  exactement  ce  que  le 
géologue  peut  répéter  à chaque  instant  ; c’est  en  deux 
mots  l’histoire  physique  de  toutes  les  collines  du  Brabant 
et  des  Flandres. 

D’une  manière  générale,  il  attribuera  sans  hésiter  le 
creusement  des  vallées  à l’action  des  cours  d’eau  qui  les 
parcourent, même  dans  des  cas  embarrassants  et  qu’il  cite  : 
celui  du  Potomac  traversant  la  chaîne  des  Alleghanys,  et 
celui  du  haut  Irtysch  qui  pénètre  en  Sibérie  par  les  gorges 
profondes  de  l’Altaï.  « Il  n’y  a pas  d’homme,  dit  Hutton, 
quelque  peu  familiarisé  avec  les  spéculations  géologiques, 
qui  ne  reconnaisse  immédiatement  que  la  montagne 
autrefois  était  continuée  à travers  l’espace  où  coule  main- 
tenant la  rivière  » ; et  s’il  hasarde  de  rai  sonner  sur  la  cause 
d’un  changement  si  prodigieux,  il  l’attribue  à quelque 
grande  convulsion  de  la  nature,  qui  a brisé  cette  montagne 
en  pièces  pour  livrer  un  passage  aux  eaux.  Le  philosophe 

(1)  Je  cite  ici  les  extraits  qu’en  donne  Playfair,  dans  l 'Explication  de  la 
Théorie  de  Hutton,  Paris,  1815,  p.  34. 
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seul  qui  a médité  profondément  sur  les  effets  possibles 
d’une  action  longtemps  continuée,  et  sur  la  simplicité  des 
moyens  mis  en  œuvre  par  la  nature  dans  tous  ses  procé- 
dés, lui  seul  ne  voit  là  que  le  travail  graduel  du  ruisseau 
qui  a coulé  jadis  aussi  haut  que  les  bords  qu’il  coupe 
maintenant  si  profondément,  qui  s’est  frayé  une  route  à 
travers  le  rocher,  de  la  même  manière  et  presque  avec  le 
même  instrument  dont  se  sert  le  lapidaire  pour  couper  un 
bloc  de  marbre  ou  de  granit  » (1). 

Dans  ce  passage  remarquable,  Hutton,  attribuant  au 
travail  des  rivières  l’excavation  des  vallées  quelles  par- 
courent, tranche  un  des  points  difficiles  de  la  géographie 
physique.  Que  les  cours  d’eau  aient  creusé  leurs  vallées 
dans  des  pays  faiblement  ondulés,  à couches  peu  épaisses 
et  de  faible  résistance,  le  fait  est  de  toute  évidence.  Il 
n’en  est  plus  de  même  quand  les  eaux  s’engagent  dans 
des  défilés  profonds,  dans  des  régions  montagneuses 
formées  de  terrains  très  résistants,  et  notamment  quand, 
pour  adopter  ce  mode  de  tracé,  elles  se  sont  écartées  de 
directions  voisines  à sol  peu  élevé  et  constitué  par  des 
assises  faciles  à entamer.  Hutton,  en  citant  le  Potomac 
et  le  haut  Irtysch,  montre  qu’il  a connu  cette  difficulté 
et  la  solution  qu’on  peut  lui  donner  en  invoquant  'des 
fractures  déterminées  par  des  tremblements  de  terre  ou 
autrement  ; et  l’on  vient  de  voir  qu’il  rejette  cette  solution 
de  la  manière  la  plus  catégorique. 

Depuis  Hutton,  les  exemples  de  rivières  franchissant  des 
massifs  épais,  où  il  semble  qu’un  géant  a pratiqué  des  tran- 
chées prodigieuses  exprès  pour  leur  livrer  passage,  se  sont 
multipliés  dans  la  géographie.  D’autre  part,  la  connais- 
sance de  la  structure  des  régions  tourmentées  a fait  d’énor- 
mes progrès.  On  a déchiffré  les  plissements  de  couches  et 
reconnu  qu’ils  sont  accompagnés  généralement  de  failles 
multiples  parmi  lesquelles  il  en  est  qui  se  prolongent  sur 


(1)  Op.  cit.,  p.  32. 
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des  centaines  de  kilomètres.  C’est  pourquoi,  dans  le  siècle 
présent,  beaucoup  de  savants  ont  eu  recours  aux  fractures 
pour  expliquer  la  marche  de  certaines  rivières  qui  s’échap- 
pent comme  à plaisir  par  le  chemin  qui  semblait  leur  oppo- 
ser le  plus  d’obstacle  : comme  le  Rhin  à Bingen,  la  Meuse 
à Charleville,  l’Indus,  le  Satledge  et  le  Brahmapoutre  à 
travers  l’Himalaya,  la  Delaware,  le  Potomac  et  le 
Susquehannah  dans  les  Alleghany,  le  Green  River  dans 
les  monts  Uintah,  etc.,  etc.  Or  il  est  incontestable  que, 
plus  la  science  actuelle  scrute  l’ensemble  des  faits,  et 
notamment  les  modifications  de  relief  résultant  avec  le 
temps  de  l’action  dénudatrice,  plus  elle  se  rapproche  des 
vues  exprimées  autrefois  par  Hutton.  Il  suffit  de  consulter 
à cet  egard  les  conclusions  d’observateurs  éminents  d’Eu- 
rope et  d’Amérique  qui,  dans  ces  derniers  temps,  ont  ren- 
contré le  problème  de  l’origine  des  vallées  transversales, 
à l'occasion  de  leurs  travaux  : Tietze,  Heim,  Lowl, 
Powell,  Penck,  Gilbert,  Dutton,  etc.  Ils  ne  sont  pas 
toujours  unanimes  sur  les  phases  successives  du  phéno- 
mène, et  sur  les  rapports  qui  ont  pu  s’établir  entre  le 
travail  des  eaux  et  les  mouvements  du  sol,  mais  ils 
concordent  dans  la  presque  totalité  des  cas  pour  écarter 
l’intervention  des  fissures  et  rapporter  les  entailles  les 
plus  grandioses  à l’entraînement  et  à l’usure  par  les  eaux 
courantes.  M.  Supan,  après  avoir  exposé  l’état  de  la 
question  en  quelques  pages  avec  la  clarté  et  la  précision 
qui  le  distinguent,  conclut  par  cette  phrase  : « Dans  la 
plupart  des  vallées  traversant  des  montagnes,  on  ne 
reconnaît  pas  de  trace  de  cassure  préalable,  et  nous 
devons  admettre  que  les  fleuves  peuvent  entailler  non 
seulement  des  contreforts  de  faible  élévation,  mais  les 
plus  hautes  arêtes  et  miner  tout  un  système  de  mon- 
tagnes ” (i). 

(1)  A. Supan.  Grundziige  der  physischen  Erdkunde,  Leipzig,  p.  311. — Conf. 
M.  Neumayr,  Erdgeschichte,  t.  1,  pp.  434  442.  C’est  un  exposé  très  clair  du 
sujet  aboutissant  à des  conclusions  analogues. 
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En  définitive  Hutton  a embrassé  du  premier  coup  d’œil 
les  données  fondamentales  et  la  portée  instrumentale  de  la 
Dynamique  externe  du  globe.  Depuis  iy85,  notre  con- 
naissance des  faits  topographiques  et  de  l’action  méca- 
nique des  cours  d’eau  a centuplé  et  marché  de  pair  avec  le 
progrès  des  sciences  chimiques  et  lithologiques  : tout  ce 
mouvement  aboutit  à confirmer  les  idées  de  Hutton;  et  le 
meilleur  témoignage  que  nous  en  pouvons  donner,  c’est  le 
traité  didactique  sur  les  Formes  du  terrain , publié  il  y a 
trois  ans  par  MM.  de  Noë  et  de  Margerie,  ouvrage  d’une 
haute  valeur  par  l’enchaînement  des  idées  et  des  faits.  On 
peut  dire  que  c’est  une  œuvre  lmttonienne,  renforcée  par 
un  siècle  d’études  et  d’observations  (1). 

Venons-en  maintenant  à l’interprétation  des  causes  qui 
ont  pu  transformer  d’anciens  fonds  de  mer  en  surfaces  con- 
tinentales. Hutton  entame  son  explication  dans  un  ordre 
d’idées  qui  répond  bien  à sa  tendance  spéculative.  11  a 
montré  que  la  terre  habitable  est  vouée  à une  destruction 
certaine,  et  que  la  machine  est  en  train  de  se  désemparer. 
Mais  cela  ne  peut  être  le  dernier  mot  ; car  il  est  digne  de 
la  Sagesse  suprême  de  construire  le  globe  de  la  terre  à la 
façon  des  organismes  qui , tout  en  s’usant,  ont  le  pouvoir  de 
réparer  leurs  pertes.  Cette  réparation  des  rouages  du  globe, 
elle  a lieu  en  effet,  et  en  vertu  des  forces  propres  de  la 
nature.  Elle  s’effectue  par  la  formation  de  continents  nou- 
veaux produits  par  l’apparition  au-dessus  du  niveau  océa- 
nique des  couches  sous-marines  organiques  et  détritiques 
formées  aux  âges  antérieurs.  Ces  couches  surgissent  à 
l’aide  des  forces  calorifiques  inhérentes  à la  masse  cen- 
trale de  notre  planète.  Pour  suivre  ici  la  pensée  du  géo- 
logue d’Edimbourg,  il  y a deux  choses  à faire  : d’abord 
résumer  ses  idées  sur  les  causes  de  la  consolidation  des 
couches  et  le  rôle  des  roches  éruptives  ; ensuite  produire 

(1)  G.  de  la  Noë  et  E.  de  Margerie,  Les  Formes  du  terrain.  2 vol.  in-4°.  Nous 
avons  rendu  compte  de  cet  ouvrage  dans  la  Revue,  t.  XXIV,  pp.  571  et  suiv. 
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ses  arguments  relatifs  au  soulèvement  des  nouveaux  con- 
tinents. 

D’après  Hutton,  il  faut  admettre  une  consolidation 
progressive  des  terrains  stratifiés  plus  ou  moins  meubles 
au  début.  Les  assises  des  continents  renferment  habituel- 
lement des  éléments  semblables  à ceux  qui  proviennent  de 
l’arasement  des  roches  solides.  Mais  Hutton  observe  en 
même  temps  que  les  bancs  stratifiés  qui  composent  l’ossa- 
ture de  l’Angleterre  et  des  pays  voisins  possèdent  une 
compacité  et  une  solidité  qui  manquent  aux  dépôts  en  voie 
de  formation.  11  prouve  alors,  par  les  observations  les 
plus  concluantes,  que  ce  caractère  de  solidité  s’est  produit 
postérieurement  à la  formation  primitive  du  terrain.  Il 
prend  comme  exemple  les  calcaires,  qui  doivent  à peu  près 
sans  exception  leur  origine  à des  êtres  marins.  Dans  beau- 
coup de  carrières  on  les  trouve  à l’état  de  marbre.  Il  y a 
de  ces  marbres  où  toute  trace  évidente  de  corps  organique 
a disparu  ; mais  Hutton  en  a vu  beaucoup  d’autres  où  la 
texture  cristalline,  clivable,  s’est  superposée  à des  formes 
reconnaissables  de  coquilles  et  de  crustacés.  On  peut 
rencontrer  tous  les  degrés,  depuis  la  craie  friable  jusqu’aux 
calcaires  absolument  cristallins.  D’où  l’on  voit  que  la 
consolidation  peut  dépendre  d’un  phénomène  de  cristalli- 
sation survenu  après  coup,  qui  s’est  imposé  à toute  la 
masse  ou  qui  en  a cimenté  les  particules.  Il  reconnaît  des 
faits  semblables  dans  des  poudingues,  dans  des  brèches, 
dont  les  matériaux  étaient  nécessairement  séparés  au 
moment  de  l’accumulation,  et  ne  forment  plus  qu’une  seule 
masse.  Il  ajoute  ici,  pour  prouver  que  la  soudure  des  par- 
ties est  due  à un  remaniement  cristallin  des  molécules 
opéré  sur  place,  un  argument  des  plus  précis  et  que  nous 
employons  aujourd’hui  à chaque  instant  dans  l’exploration 
microscopique  des  roches  modifiées  : c’est  que  les  por- 
tions primitivement  séparées  ne  sont  pas  simplement 
j uxtaposées,  mais  souvent  engrenées  les  unes  dans  les  autres 
par  leurs  dentelures  réciproques,  qui  rappellent  les  sutures 
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du  crâne  (an  indentation  which  resembles  perfectly  that 
jonction  of  t/ie  different  boues  of  tlie  omnium , called  suture)  : 
accommodation  qui  ne  peut  résulter  évidemment  des 
hasards  du  transport  (Op.  cit.,  p.  253). 

Ces  circonstances,  et  beaucoup  d’autres  signalées  par 
Hutton,  le  conduisent  à admettre  pour  les  strates  solides 
un  état  de  remaniement  moléculaire,  de  Üuidalité  plus  ou 
moins  prononcée,  lequel  aurait  suivi  la  période  de  dépôt 
au  fond  des  mers,  et  dont  serait  sorti  l’état  compact  et 
plus  ou  moins  cristallin  affecté  par  la  grande  majorité  des 
bancs  de  roches.  Les  couches  auraient  ainsi  passé  en 
quelque  sorte  par  trois  états  successifs,  et  le  troisième  de 
ces  états,  celui  de  la  grande  consolidation,  est  indispen- 
sable, suivant  l’auteur  toujours  attentif  à la  cause  finale, 
pour  assurer  la  consistance  des  continents.  Mais  cet  état 
supposant  auparavant  une  remise  en  mouvement  des  molé- 
cules, il  reste  à savoir  quel  est  l'agent  qui  a déterminé  ce 
remaniement.  Hutton  n’en  connaît  que  deux  qui  en 
soient  capables,  les  actions  chimiques  et  la  chaleur  : les 
premières  agissant  par  dissolution  et  précipitation,  la 
seconde  par  fusion  et  refroidissement.  Mais  au  lieu  de 
faire  intervenir  simultanément  les  deux  facteurs  dans 
l’explication  des  phénomènes, comme  nous  le  faisons  actuel- 
lement et  comme  le  veut  la  nature  des  choses,  la  grande 
faute  de  ce  noble  génie  est  de  n’en  appeler  qu’à  la  chaleur 
seule;  il  en  vient  ainsi  à entremêler  aux  vues  les  plus  heu- 
reuses les  assertions  les  plus  erronées  (conf.  Op.  cit., 
Part  1 1). 

Hutton  n’ignore  pas  que  le  concrétionnement  par  préci- 
pitation d’une  solution  minérale  joue  un  certain  rôle  dans 
la  nature.  Il  connaît  les  stalactites,  certains  dépôts  des 
eaux  thermales.  Mais,  dans  tout  ce  qu’il  sait  à cet  égard,  il 
ne  voit  pas  de  quoi  expliquer  la  structure  et  la  composition 
minéralogique  de  beaucoup  de  couches  durcies.  Les  amas 
stratifiés,  qu’ils  dérivent  de  débris  de  transport  ou  autre- 
ment, commencent  par  être  criblés  de  cavités  innombrables. 
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Dans  les  bancs  consolidés  toutes  les  cavités  ont  disparu  et 
sont  occupées  par  de  la  matière  minérale.  Dans  l'hypothèse 
chimique,  c’est  l’eau,  qui  imbibait  au  commencement  toutes 
les  cavités,  qui  a dû  y précipiter  les  matières  solides  qui 
les  remplissent  actuellement.  Mais  ces  substances,  ou  bien 
l’eau  les  a empruntées  à la  roche  elle-même,  et  dans  cette 
hypothèse  elle  n’a  pu  combler  certains  trous  sans  en  faire 
d’autres  ; ou  les  substances  en  solution  provenaient 
d’ailleurs,  et  l’on  s’explique  difficilement  qu'elles  aient 
pénétré  jusqu’au  coeur  des  masses  ; et,  en  tout  état  de 
cause,  on  ne  s’explique  pas  que  l’eau  invoquée  comme  le 
grand  véhicule  du  remplissage  ait  pu  s’exclure  elle-même 
à la  fin,  sans  qu’il  en  reste  de  traces  dans  la  pierre  (1).  Au 
surplus,  comme  l’eau  est  le  seul  dissolvant  auquel  on 
puisse  recourir  quand  il  s’agit  de  couches  déposées  dans 
les  profondeurs  de  l’océan,  on  ne  peut  invoquer  cet  agent 
pour  expliquer  le  dépôt  de  minéraux  qu’il  ne  sait  pas  dis- 
soudre ; et  c’est  le  cas  du  spath  calcaire  (lequel,  pour 
Hutton,  est  autre  chose  que  la  substance  des  stalactites)  ; 
c’est  le  cas  pour  la  fluorine,  pour  les  feldspaths,  pour  la 
silice  cristallisée,  pour  une  foule  de  sulfures  et  d’oxydes 
métalliques,  autant  de  corps  insolubles.  Attribuer  toutes 
ces  formations  à des  précipitations  de  solutions  aqueuses 
opérées  dans  des  profondeurs  insondables,  c’est  violer  les 
principes  de  la  chimie,  oublier  les  résultats  de  l’expérience 
et  doter  l’eau  de  propriétés  imaginaires  dans  l’intention  de 
justifier  des  faits  qui,  mieux  interprétés,  concordent  parfai- 
tement avec  des  lois  connues (pp.  229,  23 1 , 232  et  passim). 

La  réfutation  de  ces  objections  de  Hutton  ne  serait  pas 
ici  à sa  place.  Je  me  contente  de  rappeler  l’état  très 
imparfait  de  la  chimie  à son  époque  ; je  rappelle  la  solubi- 
lité dans  l’eau  bien  reconnue  et,  à des  degrés  divers,  de  la 

(1)  Parmi  les  faits  que  Hutton  oppose  à l’interprétation  par  la  voie  humide, 
il  insiste  longuement  sur  les  agates  zonaires  avec  cristaux  et  un  vide  au 
centre,  que  l’on  rencontre  fréquemment  à l’intérieur  des  roches  solides 
(conf.  op.  cit.,  pp.  247-250). 
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silice,  des  silicates  et  des  autres  minéraux  énumérés  par 
Hutton,  mélangés  à l’acide  carbonique  ou  dans  certaines 
conditions  de  pression  et  de  température  ; la  propagation 
des  infiltrations  aqueuses  jusque  dans  les  parties  les  plus 
intimes  des  roches  par  les  fissures,  par  le  décollement  des 
clivages,  ce  qui  s’accuse  si  nettement  dans  les  préparations 
microscopiques  par  la  substitution  des  silicates  hydratés 
aux  silicates  anhydres  à l’intérieur  des  feldspaths,  des 
augites,  des  hornblendes,  des  péridots,  des  grenats,  etc.  ; la 
présence  d’innombrables  inclusions  liquides  à l’intérieur 
des  quartz  et  d’autres  cristaux  décelant  l’hydratation  du 
milieu  où  ils  se  sont  formés.  Mais,  comme  on  le  voit,  parmi 
les  réponses  à faire  aux  objections  de  Hutton,  il  en  est  qui 
ont  été  tardives  et  qui  datent  des  derniers  procédés  de  la 
science. 

Quoi  qu’il  en  soit,  Hutton,  pour  expliquer  la  transfor- 
mation des  amas  détritiques  en  bancs  solides,  s'adresse 
presque  uniquement  à la  chaleur,  et  c’est  la  vigueur  qu’il 
y a mise,  l’ascendant  qu’il  a pris  sur  ses  disciples,  qui  lui 
ont  valu  d’être  le  chef  de  l’Ecole  plutonienne,  comme 
Werner  le  fut  de  l’Ecole  neptunienne. 

Hutton,  croyant  donc  avoir  démontré  l’insuffisance  de  la 
voie  humide,  a recours  à la  fusion  ou  du  moins  au  ramol- 
lissement par  la  chaleur  comme  à l’agent  qui  a transformé 
des  dépôts  essentiellement  poreux  et  celluleux  à l’origine 
en  roches  pleines,  compactes  ou  cristallines.  Il  pousse 
jusqu’au  bout  les  conséquences  de  son  hypothèse.  Il 
déclare  que  le  marbre  calcaire  et  même  le  sel  gemme  sont 
des  produits  de  fusion  aussi  bien  que  le  feldspath,  le  quartz 
et  la  calcédoine  (p.  244).  Il  défie  lesNeptunistes  d’expliquer 
la  formation  des  silex  composés  de  silice  pure  qui  sont 
disséminés  au  sein  de  la  craie  blanche,  par  la  simple  con- 
centration de  solutions  siliceuses,  car  la  silice  se  serait 
précipitée  indistinctement  dans  tous  les  interstices  de  la 
craie  et  ne  se  serait  pas  accumulée  exclusivement  sur  cer- 
tains points  en  écartant  celle-ci  (p.  232). 
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Mais  les  esprits  supérieurs  ne  se  trompent  pas  comme 
les  esprits  vulgaires  : ils  restent  instructifs  même  alors 
qu’ils  s’égarent.  En  soutenant  des  erreurs  qui  peuvent 
nous  faire  sourire,  il  lui  échappe  des  éclairs  de  péné- 
tration qui  devancent  la  science  de  son  époque.  Ainsi  il 
n’est  pas  embarrassé  par  la  présence  de  l’eau  et  de  corps 
qui  renferment  des  éléments  volatilisables  à une  tempéra- 
ture élevée,  tels  que  des  composés  de  soufre  et  de  carbone, 
à l’intérieur  de  roches  qui  auraient  subi  la  fusion  ignée. 
Il  fait  appel  à l’énorme  pression  que  les  roches  ont  subie 
dans  les  grandes  profondeurs  océaniques,  ou  quand  elles 
étaient  surmontées  d’autres  couches.  Il  affirme  que  la  pres- 
sion empêchant  le  départ  des  principes  volatils,  les  corps 
cristalliseront  par  refroidissement  en  conservant  leur 
composition  première  (pp.  237,  281).  On  sait  que  quel- 
ques années  plus  tard,  son  disciple  James  Hall  confirmait 
l’exactitude  de  cette  assertion,  en  transformant  en  calcaire 
saccharoïde  de  la  craie  qu’il  avait  renfermée  dans  une  cor- 
nue de  fer  bien  scellée  et  qu’il  avait  portée  à une  chaleur 
intense.  Cet  important  facteur  de  la  pression  qu’il  a 
signalé  avant  personne,  et  que  nous  ne  perdrons  plus  de 
vue  aujourd’hui  dans  la  recherche  de  la  genèse  des  miné- 
raux, Hutton  l’applique  également  à la  constitution  des 
couches  charbonneuses,  dont  les  unes  appartiennent  aux 
houilles  sèches,  les  autres  à des  houilles  gazeuses,  qui 
finissent  par  passer  à des  bitumes  huileux.  Il  y voit  à la 
fois  les  preuves  de  la  distillation  de  la  matière  végétale 
par  la  chaleur  et  la  conservation  de  l’élément  volatil  par 
la  pression.  Mais  c’est  surtout  à propos  des  roches  érup- 
tives proprement  dites  que  le  grand  naturaliste  fait  inter- 
venir son  principe  de  la  pression  de  la  manière  la  plus 
heureuse. 

C’est  un  des  titres  de  Hutton  à l’admiration  de  la  pos- 
térité que  son  appréciation  des  phénomènes  éruptifs.  Il 
fait  rentrer  dans  cette  catégorie  toutes  les  roches  non 
stratifiées,  quelle  que  soit  la  date  géologique  de  leur  appa- 
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rition.  Avant  lui,  Guettard,  Arduino,  Desmarets  avaient 
relevé  la  ressemblance  de  certains  basaltes,  de  certains 
trapps  avec  les  laves  des  volcans  modernes  et  leur  avaient 
attribué  le  même  mode  de  production.  Mais  il  faut  en 
venir  à Hutton  pour  entendre  ranger  sans  distinction  les 
granités,  les  porphyres,  les  greenstones,  les  basaltes  et 
tous  les  anciens  trapps  dans  la  catégorie  des  matières 
ignées  émanées  des  régions  profondes  du  globe  et  pous- 
sées par  la  force  interne  vers  la  surface  à travers  les 
couches  stratifiées  (p.  280). 

Parmi  les  preuves  qu’il  en  donne,  il  appert  qu’il  faut 
retrancher  celles  qu’il  allègue  pour  justifier  la  fusion  des 
roches  stratifiées.  Mais  il  en  reste  d’autres.  Je  citerai  : 
i°  l’existence  de  la  structure  pegmatoïde  constatée  dans 
quelques  granités  d’Ecosse.  Hutton  l’a  comprise,  et  y a 
nettement  reconnu  la  formation  simultanée  du  feldspath 
et  du  quartz.  Au  bout  de  son  mémoire,  il  place  une  planche 
où  cette  structure  est  heureusement  reproduite  par  plu- 
sieurs figures.  2°  L’analogie  de  composition  des  green- 
stones avec  les  laves  actuelles,  qui  est  telle  qu’on  les  a 
souvent  confondus  ; 3°  la  disposition  intrusive  des  gra- 
nités, des  porphyres,  des  trapps  relativement  aux  couches 
stratifiées,  dans  lesquelles  ils  s’injectent  fréquemment  sous 
forme  de  veines,  où  l’on  doit  reconnaître  des  fentes  pro- 
duites dans  des  roches  déjà  solides  et  qui  ont  été  remplies 
par  la  matière  en  fusion.  11  n’est  pas  rare  de  rencontrer 
dans  ces  veines  des  fragments  arrachés  aux  parois  et 
englobés  dans  la  masse  éruptive  : preuve  de  la  violence 
avec  laquelle  l’injection  s’est  effectuée.  Il  signale  un  assez 
grand  nombre  de  ces  veines  ou  dykes  qu’il  a observés 
dans  le  sud  de  l’Ecosse.  Ceux  qui  sont  un  peu  familiarisés 
avec  l’histoire  de  la  science  se  rappellent  ses  transports 
de  joie  et  d’enthousiasme  en  présence  de  ses  guides,  quand 
il  découvrit,  en  1785,  dans  l’île  d’Arran,  des  veines  de 
granit  rouge  qui  se  dégageaient  de  la  masse  principale 
et  traversaient  le  micaschiste  et  des  calcaires  en  les  modi- 
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fiant  au  contact  comme  le  font  parfois  les  veines  de  trapp 
volcanique.  Ce  sont  les  premiers  cas  de  métamorphisme  de 
contact  indiqués  par  un  naturaliste,  et  c’est  un  des  plus 
forts  arguments  de  Huttori  en  faveur  de  l’origine  ignée  (1). 
D’ailleurs,  en  reconnaissant  la  position  transversale  par 
rapport  aux  couches  d’un  grand  nombre  de  roches  érup- 
tives, il  mentionne  aussi,  comme  un  fait  fréquent,  leur 
insertion  régulière  dans  les  terrains  par  suite  d’une  injec- 
tion opérée  dans  le  sens  des  strates  (pp.  276-278  etpassim). 

Toutefois,  en  assimilant  aux  laves  du  Vésuve  et  de 
l’Etna  ces  roches  anciennes,  dont  il  distingue  très  juste- 
ment le  type  acide  qu’il  désigne  comme  granit  et  porphyre, 
et  le  type  basique  qu’il  nomme  whinstone,  toadstone  et 
trapp,  il  reconnaît  de  grandes  différences  entre  elles  et  les 
déjections  produites  par  les  éruptions  modernes  : circon- 
stance dont  abusaient  les  Neptunistes.  Mais  c’est  ici  qu’il 
maintient  avec  un  bonheur  rare  la  parenté  d’origine  entre 
toutes  ces  masses  pierreuses  malgré  leurs  dissemblances 
de  structure,  pour  cette  raison  que  les  conditions  du  gise- 
ment sont  essentiellement  différentes.  « Ces  différences, 
dit-il,  tiennent  aux  circonstances  que  voici.  Les  laves  vol- 
caniques ont  été  émises  dans  l’atmosphère  à l’état  fluide, 
tandis  que  les  roches  éruptives  anciennes  n’ont  été  expo- 
sées à l’air  qu’après  un  long  espace  de  temps  et  après 
s’être  figées  sous  un  poids  immense  de  terrain,  et  alors 
quelles  ont  subi  depuis  les  influences  minérales  qui 
s’exercent  sur  les  roches  déjà  consolidées.  Telle  est  la 
raison  d’être  des  différences  de  nos  laves  éruptives  avec 
les  whinstones,  toadstones  et  trapps  du  Nord,  qu’on  peut 
appeler  des  laves  souterraines.  » C’est  en  partant  de  la 
même  considération  qu’il  rend  compte  de  l'ébullition  vio- 
lente des  volcans  et  de  leurs  émissions  abondantes  de  pierre 
ponce  et  de  cendres  : autant  d’assertions  restées  dans  la 


(1)  Saussure  avait  observé  déjà  des  apophyses  dans  le  granit  (Voy.  des 
Alpes,  t.  I,  p.  599,  f.  676),  mais  il  y voyait  des  formations  d’origine  aqueuse. 
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science  comme  étant  l’expression  de  la  vérité  (conf. 
pp.  279-280).  Mais  quand  il  prétend  entrer  dans  le  détail 
en  citant  des  exemples,  il  les  choisit  mal.  Ainsi,  il  dira  que 
l’effervescence  qui  se  manifeste  dans  le  dégagement  de 
l’air  fixe  (acide  carbonique)  du  calcaire  est  une  cause  de 
l’explosion  des  laves,  tandis  que  le  calcaire  se  trouve 
intact  dans  les  amygdaloïdes  des  trapps  anciens  consolidés 
sous  une  grande  pression.  Ces  erreurs  de  détail  n’em- 
pêchent pas  qu’il  soit  entièrement  dans  le  vrai  quand  il 
dit,  dans  son  mémoire  de  1785,  que  la  décharge  violente 
des  vapeurs  minérales  (eruptive  force  of  minerai  vapours), 
laquelle  est  pour  nous  connexe  à l’idée  de  volcans,  ne  se 
manifeste  pas  dans  beaucoup  de  gisements  de  basalte  et  de 
greenstone,  quoique  dans  tous  ces  cas  l’action  géologique 
soit  la  même  quant  à son  essence  ; car  une  cause  unique 
tenant  à la  haute  température  interne  du  globe  a présidé 
à la  formation  des  évents  volcaniques  comme  à l’injection 
sous  toutes  les  formes  des  anciennes  laves  souterraines  qui, 
d’après  l’auteur,  ne  sont  pas  accompagnées  de  ces  mêmes 
évents. 

Tous  ces  traits  recueillis  dans  le  mémoire  de  1785  nous 
apprennent  que  Hutton  était  parvenu  dès  lors  à embras- 
ser le  volcanisme  dans  son  ensemble.  Ce  n’est  pas  à ses 
yeux  un  accident  propre  à l’époque  moderne,  comme  l’en- 
tend Werner,  pour  qui  les  manifestations  de  la  chaleur  du 
sol  ne  sont  pas  antérieures  à l’âge  actuel,  ni,  comme  pour 
Buffon,  le  résultat  éventuel  de  la  combustion  de  pyrites 
opérée  à une  faible  distance  de  la  surface  : c’est  un  phé- 
nomène de  premier  ordre,  tenant  à l’organisme  du  globe, 
se  rattachant  à la  température  élevée  dont  il  est  doué  à 
son  intérieur,  et  qui  intervient  systématiquement  à toutes 
les  phases  de  son  histoire.  A lui  se  rattachent  les  filons 
métallifères  renfermant  des  matières  précieuses  pour 
l’industrie  ; enfin  Hutton  le  fait  intervenir,  comme  on  va 
le  voir,  dans  le  soulèvement  des  fonds  marins  qui  produit 
les  nouveaux  continents. 
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Avant  de  passer  aux  conceptions  de  Hutton  relatives  à 
ce  soulèvement,  il  convient  de  relever  que  son  opinion 
touchant  la  permanence  des  phénomènes  volcaniques  et  la 
parenté  étroite  des  roches  ignées  de  chaque  catégorie, 
qu’elles  appartiennent  aux  périodes  anciennes  ou  que 
leurs  éruptions  soient  de  date  historique,  est  en  train  de 
devenir  le  mot  d’ordre  en  géologie.  Hutton  a soutenu  ces 
conclusions  par  des  raisons  de  valeur  inégale  et  sans  soup- 
çonner les  difficultés  que  le  progrès  des  connaissances  a 
fait  surgir  longtemps  contre  elles.  Mais  bien  qu’appuyée 
sur  des  preuves  insuffisantes,  son  intuition  de  la  vérité  est 
merveilleuse,  du  moins  autant  qu’il  nous  est  permis  de 
l’apprécier,  et  ce  sont  ses  idées  qui  l’emportent.  Car,  en 
vérité,  l’observation  apprend  que  quand  il  est  possible  de 
suivre  les  modifications  des  roches  volcaniques  tertiaires 
et  récentes  jusque  dans  le  coeur  des  massifs,  leur  structure 
prend  un  cachet  de  plus  en  plus  granitique  qui  finit  par  les 
rapprocher  des  roches  éruptives  des  périodes  anciennes  ; 
et,  d’un  autre  côté,  l’on  retrouve  dans  les  terrains  paléo- 
zoïques des  volcans  avec  cratères,  des  masses  vitreuses, 
ponceuses,  des  cendres,  où  les  méthodes  de  recherches 
perfectionnées  permettent  de  reconnaître  de  vraies  déjec- 
tions volcaniques  malgré  les  transformations  que  ces 
matières  ont  éprouvées.  Aussi  les  derniers  traités  de 
lithologie  publiés  abandonnent  la  distinction,  main- 
tenue jusques  il  y a peu  d’années,  des  roches  éruptives 
anciennes  et  récentes,  et  l’on  n’y  parle  plus  de  roches 
volcaniques  et  de  roches  plutoniennes,  mais  de  roches  de 
profondeur  et  de  roches  effusives  (1).  Tout  cela,  c’est  bien 
la  confirmation  des  rapports  formulés  autrefois  par 
Hutton  entre  les  laves  superficielles  et  les  -laves  souter- 
raines, ainsi  que  l’unité  par  lui  soutenue  du  phénomène 
volcanique  à toutes  les  époques. 

(1)  Il  suffit  de  citer  ici  comme  exemple  la  dernière  édition  du  savant 
ouvrage  de  Rosenbusch  : Mikros’copische  Phy Biographie  der  Mincralien 
lind  Gesteine. 
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D’ailleurs,  en  proclamant  l’existence  d’une  forte  chaleur 
interne  démontrée  par  les  caractères  lithologiques  et 
stratigraphiques  des  roches  de  la  surface  (1),  Ilutton  n’en 
indique  pas  l’origine.  Il  l’accepte  comme  une  condition 
primordiale  du  développement  du  globe  dont  il  ignore  la 
cause  efficiente,  mais  dont  il  détermine  sans  hésitation  les 
causes  finales.  En  effet,  c’est  grâce  à cette  chaleur  que 
des  accumulations  de  débris  inconsistants,  qui  seraient 
promptement  dispersés  s’ils  étaient  exposés  au  va-et-vient 
des  courants  et  des  vagues,  sont  cimentés,  consolidés 
dans  les  entrailles  du  globe  en  couches  rigides,  assez 
résistantes  pour  entrer  plus  tard  dans  l’ossature  des  con- 
tinents et  y tenir  tête  longtemps  aux  agents  extérieurs. 
Et,  en  second  lieu,  c’est  à cette  chaleur  qu’il  faut  rappor- 
ter le  soulèvement  de  ces  mêmes  masses  au-dessus  du 
niveau  commun  des  océans,  où  elles  compensent,  tantôt 
sur  un  point,  tantôt  sur  un  autre,  la  perte  incessante  en 
terres  continentales  (2). 

Cette  ascension  vers  la  surface  des  masses  formées  dans 
la  profondeur  ne  peut  être  niée,  d’après  Hutton.  Car  il  est 
indiscutable  que  des  couches  appartenant  à des  fonds 
marins  se  rencontrent  actuellement  à toutes  les  hauteurs 


(1)  Hutton  paraît  avoir  ignoré  les  expériences  de  Gensanne  (1749)  dans  les 
mines  deGiromaguy,  d’où  il  ressortait  une  augmentation  de  la  chaleur  avec 
la  profondeur. 

(2)  Je  citerai  in  extenso  le  passage  suivant  où  Hutton  résume  son  opinion 
sur  le  volcanisme  en  général  et  sur  son  but,  et  qui  donne  un  bon  exemple  de 
son  style  et  de  sa  tournure  d’esprit  : Volcanos  are  natural  to  the  Globe,  as 
general  operations  ; but  we  are  not  to  consider  nature  as  having  a burning 
mountain  for  an  end  in  her  intention,  or  as  principal  purpose  in  the  general 
System  of  this  World.  The  end  of  nature  in  placing  an  internai  fire  or  power 
of  beat,  and  a force  of  irrésistible  expansion,  in  the  body  of  this  earth.  is  to 
consolidate  the  sédiment  collected  at  the  bottom  of  the  sea,  and  to  form 
thereof  a mass  of  permanent  land  above  the  level  of  the  Océan,  for  the  pur- 
pose of  maintaining  plants  and  animais...  A volcano  is  not  made  on  purpose 
to  frighten  superstitious  people  into  fits  of  piety  and  dévotion,  nor  to  over- 
whelm  devoted  cities  with  destruction;  a volcano  should  be  considered  as  a 
spiracle  to  te  subterranean  furnace,  in  order  to  prevent  unnecessary  éléva- 
tion of  land,  and  fatal  effects  of  earthquakes;  and  we  may  rest  assured  that 
they,  in  general,  wisely  ansvver  the  end  of  their  intention  (pp.  275). 
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et  à la  cime  de  nos  plus  hautes  montagnes.  Il  ne 
serait  pas  juste  d’attribuer  à un  abaissement  du  niveau 
de  l’océan  primitif  cette  mise  à découvert  des  couches 
étalées  d’abord  dans  le  fond,  parce  que  ces  couches  sont 
formées  en  grande  partie  de  débris  arrachés  à des  conti- 
nents. Puisque  les  continents  existaient  déjà,  c’est  le  fond 
de  la  mer  qui  s’est  déplacé  et  les  couches  qui  se  sont 
mises  en  mouvement  : et  l’on  tient  la  preuve  directe  du 
mouvement,  puisque,  déposées  d’abord  dans  un  plan 
horizontal  et  nécessairement  continues  à l’origine,  on  peut 
rencontrer  ces  couches,  en  Écosse  et  ailleurs,  déran- 
gées dans  toutes  les  positions  possibles,  redressées,  verti- 
cales, recourbées,  brisées  et  séparées  en  tronçons  affec- 
tant toutes  les  directions  imaginables.  « Il  est  impossible, 
d’après  les  lois  connues  de  la  nature,  quelles  aient  pu 
être  construites  dans  leur  situation  présentent  la  puissance 
qui  les  a modifiées  comme  elles  le  sont  n’est  pas  inférieure 
à celle  qui  a pu  les  soulever  jusqu’à  la  hauteur  quelles 
occupent.  » On  doit  donc  rapporter  au  même  effort  méca- 
nique le  transport  des  couches  au-dessus  de  leur  niveau 
primitif,  ainsi  que  les  plissements  et  ruptures  quelles 
accusent  dans  les  districts  à structure  tourmentée. 

Quant  à la  force  qui  a été  mise  en  jeu  dans  ce  grand 
ouvrage,  elle  ne  peut  être  que  la  chaleur  des  régions  profon- 
des, chaleur  dont  Hutton  croit  voir  la  preuve  dans  la  con- 
solidation des  couches  nouvellement  formées,  mais  dont  il 
démontre  bien  mieux  la  présence  par  l’insertion  des  roches 
éruptives  injectées  de  bas  en  haut  à travers  les  couches 
stratifiées.  Il  cite  un  témoignage  frappant  de  cette  énergie 
soulevante  dans  les  colonnes  liquides  de  lave  pesante 
poussées  au  sommet  du  mont  Etna,  et  dans  les  projections 
de  pierres  lancées  par  cet  orifice  éruptif  à plusieurs  milles 
dans  l’atmosphère.  Il  signale  les  volcans  assis  au  sommet 
des  Andes  de  l’Amérique  et  qui  dépassent  de  quinze  mille 
pieds  la  surface  océanique.  Il  allègue  également  les  îles 
nouvellement  apparues  dans  le  groupe  de  Santorin,  et  les 
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anciennes  falaises  d’Ecosse  que  n’atteignent  plus  les 
vagues  de  la  mer  du  Nord  et  de  l’Atlantique.  Cette  expan- 
sion du  monde  souterrain  agissant  sur  son  enveloppe  par 
sa  température  intense  pour  la  bosseler  se  conçoit  par- 
faitement, d’après  Hutton,  la  chaleur  étant  la  cause  la  plus 
énergique  de  dilatation  que  l’on  connaisse,  en  même  temps 
qu’elle  provoque  chez  plusieurs  substances  la  force 
élastique  manifestée  dans  les  volcans. 

Si  nous  cherchons  à apprécier  ces  dernières  vues  de 
Hutton  au  point  de  vue  de  la  science  contemporaine, 
nous  devons  reconnaître  qu’il  a compris  d’une  manière 
générale  la  part  immense  qui  revient  à l’état  interne  du 
globe  dans  les'  modifications  de  sa  surface,  notamment 
dans  le  déplacement  des  mers,  dans  la  production  des 
plissements  et  des  dislocations,  dans  l’élévation  des  mon- 
tagnes et  la  restitution  des  continents,  condition  sine  qua 
non  de  la  durée  des  règnes  organiques  ici-bas.  Mais  il 
n’est  pas  heureux,  et  il  était  impossible  qu’il  le  fût  à son 
époque, quand  il  cherche  à préciser  les  réactions  qui  se  sont 
opérées.  Il  se  borne  à quelques  généralités  sur  les  monta- 
gnes et  les  couches  dérangées  qui  suffisent  à sa  thèse  du 
soulèvement  par  la  chaleur.  Il  ne  se  préoccupe  pas  de  la 
direction  dans  les  plissements.  Il  ignore  leur  prolonge- 
ment sur  de  grandes  distances  ainsi  que  les  connexions 
que  la  structure  et  la  composition  établissent  entre  des 
régions  disloquées,  donnée  capitale  en  stratigraphie  et 
d’une  grande  portée  étiologique.  Bien  qu’il  fût  en  posses- 
sion du  principe  de  la  discordance  de  stratification  et  qu’il 
en  eût  apprécié  la  valeur  du  premier  coup  d’œil,  il  ne 
songe  pas  à l’appliquer  à l’âge  des  montagnes,  comme  le 
fit  si  heureusement  Elie  de  Beaumont  une  trentaine 
d’années  plus  tard.  Il  admet  entre  les  roches  éruptives  et 
les  dérangements  des  terrains  stratifiés  un  rapport  de 
cause  à effet,  qui  fut  accepté  longtemps  encore  après  lui 
par  des  géologues  d’un  très  grand  talent,  et  qu’une  obser- 
vation approfondie  a contraint  d’abandonner  pour  la  près- 
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que  totalité  des  contrées  explorées  depuis  un  quart  de 
siècle.  La  passivité  des  roches  éruptives  relativement  au 
déplacement  des  couches  est  presque  un  lieu  commun  en 
géologie.  Enfin,  à propos  du  problème,  encore  obscur  et 
fort  discuté,  des  déplacements  relatifs  des  océans  et  des 
continents  au  cours  des  âges  géologiques,  comme  aussi  de 
l’édification  des  grandes  rides  montagneuses,  la  doctrine 
qui  prévaut  aujourd’hui  est  moins  celle  des  soulèvements 
provoqués  par  le  noyau  central  que  l’effondrement  pro- 
gressif et  le  resserrement  de  la  croûte  du  globe,  résul- 
tant du  refroidissement  graduel  de  la  planète  (1).  Or  cette 
dernière  conception  est  absolument  étrangère,  je  dirai 
même  entièrement  opposée  à la  philosophie  naturelle  du 
grand  géologue  écossais. 

En  effet,  voici  toute  la  pensée  de  Hutton  : L’esprit 
humain  appliqué  à l’observation  de  la  Terre  y reconnaît 
un  organisme  destiné  à servir  de  théâtre  à la  vie,  et  d’une 
durée  indéfinie,  puisqu’il  se  répare  incessamment  lui- 
même.  A priori,  il  en  doit  être  de  la  sorte,  parce  que 
l’Auteur  de  la  nature,  infini  en  puissance  et  sagesse,  ne 
ressemble  pas  aux  hommes  : il  n’a  pu  constituer  l’ensem- 
ble du  monde  avec  des  lois  et  sur  un  plan  qui  portent  en 
eux  une  cause  de  destruction.  Il  n’est  pas  raisonnable  de 
chercher  dans  de  telles  œuvres  les  indices  d’un  commence- 
ment et  d’une  fin.  Ainsi  l’on  n’en  peut  trouver  ni  dans  les 
révolutions  des  planètes  régies  par  l’attraction  newto- 
nienne, ni  dans  la  succession  des  plantes  et  des  animaux 
se  renouvelant  toujours  d’après  leur  espèce.  Le  philosophe 


(1)  Je  ne  puis  passer  sous  silence  que  des  savants  d’une  valeur  incontesta- 
ble font  bande  à part  et  ne  rattachent  pas  les  grands  accidents  de  la  surface  du 
globe  à son  refroidissement.  Ils  les  font  dépendre  directement  de  la  chaleur 
centrale  et  des  bossellements  qu’elle  amène,  quand  ses  effets  se  combinent 
avec  ceux  de  la  dénudation.  Us  restent  donc  à bien  des  égards  les  disciples 
de  Hutton.  C’est  le  cas  de  M.  Mellard  Reade  dans  l’ouvrage  récent  On  the 
Origin  of  Mountain  Ranges,  Londres,  188G.  A la  même  catégorie  appartient 
M.  Reyer  dans  le  traité  où  il  a déployé  la  plus  grande  érudition,  et  qui  a pour 
titre  : Theoretische  Géologie,  Stuttgard,  1888. 
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chez  Hutton  devait  donc  être  enchanté  de  ses  conclusions 
comme  observateur  de  l’histoire  physique  de  la  terre,  où 
il  lit  une  série  indéfinie  de  destructions  entrelacées  à des 
reconstructions  contemporaines  de  continents,  en  vertu 
d’un  processus  nécessaire  et  sans  terme  apparent. 

Mais  la  philosophie  naturelle  qui  domine  de  notre 
temps  parmi  les  chercheurs  est  autre  que  celle  que  Hutton 
appliquait  à la  création.  A l’idée  de  la  permanence 
des  choses  a succédé  celle  de  leur  évolution  graduelle, 
laquelle,  sainement  entendue,  paraît  répondre  mieux  au 
plan  divin,  et  qui  conduit  naturellement  à l’idée  d’un  point 
de  départ  obligé  et  d’un  terme  à atteindre.  On  recon- 
naît aujourd’hui  cette  tendance  dans  le  développement  de 
la  plupart  des  sciences  qui  s’attachent  aux  faits,  et  en 
particulier  dans  celles  que  le  philosophe  d’Edimbourg 
choisissait  comme  exemples.  L’origine  et  la  fin  du  système 
solaire,  la  succession  et  la  fin  des  espèces  organiques  sur 
le  globe,  le  point  de  départ  stellaire  de  celui-ci,  et  sa 
ruine  définitive  comme  monde  habitable,  sont  autant  de 
faits  reconnus  ou  de  conséquences  admises  universelle- 
ment, ou  peu  s’en  faut.  On  comprend  l’horreur  qu’éprouve 
l’esprit  ferme  et  profond  de  Hutton  pour  les  origines 
cosmogoniques,  quand  on  se  rappelle  les  essais  bizarres 
ou  fantastiques  d'un  Woodward,  d’un  Burnet,  d’un  Wins- 
ton, qu’il  avait  pu  lire.  Mais  s’il  vivait  de  nos  jours,  il 
apprendrait  qu’une  science  plus  avancée  que  la  sienne  et 
par  là  plus  vraie  nous  fait  voir  partout  des  modifications 
profondes  sous  la  permanence  des  lois,  et  nous  permet  de 
tirer  parfois  de  données  touchant  aux  origines  des 
lumières  précieuses  pour  éclairer  l’état  présent. 

La  géologie  actuelle  ne  nous  enseigne  pas  l’existence 
indéfinie  du  globe  dans  le  passé  et  dans  l’avenir,  mais 
simplement  sa  très  haute  antiquité.  Et  ici  Hutton  a encore 
le  mérite  d’avoir  conçu  la  méthode  la  moins  défectueuse 
probablement  qu’on  puisse  mettre  à profit  pour  mesurer 
en  chiffres  d’années  les  périodes  géologiques.  Elle  repose 
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sur  le  temps  nécessaire  à la  démolition  des  continents. 
D’après  le  mémoire  de  1785,  on  a vu  qu’il  choisissait 
comme  point  de  départ  de  son  calcul  les  modifications 
des  côtes  depuis  l’époque  romaine,  et  qu’ayant  constaté 
qu’en  deux  mille  ans  le  changement  n’était  pas  sensible- 
ment perceptible,  il  fallait  admettre  une  période  indéfinie 
pour  une  seule  phase  de  l’histoire  de  la  terre,  phase  pré- 
cédée d’un  nombre  indéterminé  de  phases  analogues.  Mais 
les  faits  et  les  données  expérimentales  manquaient  à Hutton 
pour  qu’il  pût  tirer  parti  du  procédé  qu’il  avait  découvert. 
Ce  procédé,  mis  en  usage  de  nos  jours  par  plusieurs  savants 
d’Europe  et  d’Amérique,  a fourni  des  chiffres  approxima- 
tifs qui  n’ont  rien  de  commun  avec  les  phases  indéfinies  de 
Hutton.  Le  dernier  de  ces  calculs,  du  moins  à ma  connais- 
sance, dû  à M.  de  Lapparent,  porte  à quatre  millions  et  demi 
d’années  le  temps  nécessaire  aux  agents  destructifs  pour 
araser  tous  nos  continents  jusqu’au  niveau  de  l’océan  (1). 
On  doit  noter  que,  dans  ce  calcul,  M.  de  Lapparent  suppose 
que  le  taux  de  la  dénudation  n’est  jamais  supérieur  à ce 
qu’il  est  actuellement  ; ce  qui  est  très  peu  vraisemblable 
eu  égard  à certaines  périodes  géologiques. 

En  définitive,  nous  avons  vu  que  Hutton,  naturaliste  et 
philosophe  spiritualiste,  compare  le  globe  à un  animal 
vivant  dont  les  fonctions  essentiellement  actives  sont 
harmonisées  dans  le  but  final  de  servir  à l’existence  des 
plantes,  des  animaux  et  de  l’homme.  Pour  l’atteindre,  il 
faut  de  l’eau,  une  atmosphère  et  une  terre  solide  à même 
de  tenir  bon  longtemps  contre  l’action  désagrégeante  des 
deux  éléments  mobiles.  Mais  il  faut  aussi  une  terre  friable 
et  mélangée,  base  de  sustention  pour  les  plantes,  ce  qui 
implique  la  destruction  continue  de  la  portion  solide.  Il 
appartient  à la  chaleur  de  refaire  des  masses  rigides  avec 
les  matériaux  désagrégés,  et  de  reformer  les  continents 


(1)  Bulletin  de  la  Soc.  géologique  de  France,  série  III,  t.  XVIII,  pp.  351-395. 
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par  sa  puissance  expansive.  Telle  est  en  quelques  mots 
la  doctrine  du  grand  naturaliste,  dont  l’on  doit,  après  un 
siècle,  admirer  l’enchaînement,  la  profondeur  et  la  vérité 
sur  bien  des  points.  11  y manque  le  développement  paléon- 
tologique  des  êtres  qui  ont  peuplé  la  terre  aux  phases  suc- 
cessives de  son  histoire.  C’est  précisément  la  partie  des 
annales  terrestres  que  Cuvier  mettait  en  relief  trente  ans 
plus  tard  dans  son  immortel  Discours  sur  les  révolutions  du 
globe,  ouvrage  d’ailleurs  bien  inférieur  à la  Théorie  de  la 
terre  de  Hutton  au  point  de  vue  géologique  (1).  Mais  au 
temps  du  géologue  d’Edimbourg,  la  science  des  fossiles 
naissait  à peine. 

Le  rapprochement,  sur  lequel  il  appuie  souvent, 
du  globe  terrestre  avec  un  être  organisé  et  la  finalité 
qu’il  y découvre  ne  souffrent  pas  contradiction  de  la  part 
des  faits  acquis  à la  science  de  notre  époque.  Plus  d’un 
contemporain  éminent,  universellement  connu  par  l’im- 
portance de  ses  recherches,  entre  dans  l’ordre  d’idées 
conçu  par  Hutton.  Richard  Owen,  dans  son  écrit  Key  to 
the  Geology  of  tlie  Globe , établit  sa  manière  d’entendre  la 
marche  des  actions  physiques  à la  surface  du  globe  sur 
l’analogie  entre  les  lois  gouvernant  l’univers  inorganique 
et  celles  qui  gouvernent  le  développement  des  êtres  orga- 
nisés. AVilliam  Dawson,  dans  sa  récente  Adresse  prési- 
dentielle à l’Association  britannique,  convient  que  les 
phénomènes  dont  le  jeu  réciproque  a produit  la  disposition 
présente  du  Continent  et  de  l’Océan,  fournissent  l’exemple 
d’un  dessein  presque  aussi  manifeste  que  celui  qui  s’accuse 
chez  les  êtres  vivants.  Des  pensées  semblables  se  retrouvent 
très  souvent  dans  les  écrits  d’un  autre  savant  américain, 


(1)  Il  est  clair  que  Hutton  n’a  pas  été  compris  par  Cuvier  dans  le  court 
paragraphe  qu’il  lui  consacre  à propos  de  l’histoire  de  la  géologie  (Disc,  sur 
les  rév.  du  globe,  p.  38,  Ed.  Hoefer),  comme  le  fait  justement  remarquer 
Ch.  Deville  dans  son  excellente  leçon  sur  Hutton  (Coup  d’œil  historique  sur 
la  géologie  et  sur  les  travaux  d’Élie  de  Beaumont). 
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placé  au  premier  rang  dans  l’estime  générale,  James 
Dana.  Ainsi,  dans  ses  considérations  si  instructives  sur 
la  formation  de  l’Amérique  septentrionale  autour  d’un 
nucléus  primordial,  lui-même  invoque  à bien  des  reprises 
la  ressemblance  avec  le  mode  d’accroissement  des  orga- 
nismes. Personne  n’est  plus  frappé  de  la  finalité  qui  res- 
sort de  la  marche  évolutive  des  faits  géologiques,  et 
l’homme,  pour  lui,  est  le  terme  nécessaire  et  voulu  de 
cette  évolution.- ^Témoin  cette  phrase  : « A travers  toute 
l’histoire  de  la  Terre,  il  y a formation,  préparation  et  pro- 
grès du  monde  en  vue  de  l’existence  d’un  être  spirituel, 
qui  doit  y être  soutenu,  enseigné  et  élevé  « (1).  De  son 
côté,  Hutton  avait  dit  que  la  terre  est  créée  évidemment 
pour  l’homme,  seul  être  en  état  d’en  posséder  l’ensemble, 
d’en  comprendre  la  nature,  de  perfectionner  ses  facultés 
par  cette  étude  et  d’y  goûter  les  plus  hautes  satisfactions 
(pp.  216,  217). 

Ce  qui  précède  montre  en  Hutton  un  de  ces  hommes, 
rares  entre  les  plus  illustres,  dont  le  jugement  scientifique 
subsiste,  et  féconde  les  recherches  après  un  siècle  de  tra- 
vaux et  de  progrès  incomparables.  Il  demeure  un  des 
esprits  originaux  et  perspicaces  des  temps  modernes. 
Comme  investigateur  des  phénomènes  géologiques  les 
plus  essentiels,  comme  appréciateur  de  leur  rôle  et  de 
leurs  relations  mutuelles,  nous  ne  lui  connaissons  pas  de 
supérieur.  Peut-être  même  n’a-t-il  pas  un  égal  dans  l’his- 
toire de  la  science  de  la  terre.  C’est  pourquoi,  bornée  de  son 
vivant,  son  action  s'est  immensément  étendue  après  lui. 
On  ne  saurait  lire  Lyell  et  les  géologues  de  son  école  sans 
y reconnaître,  en  dépit  de  leur  uniformitarisme  excessif, 
un  mode  d’observation  et  de  raisonnement  se  rattachant  à 
Hutton.  Et  ce  qui  est  étrange  plus  que  tout  le  reste,  c’est 

(1)  “ Througb  the  whole  history  of  the  globe,  there  was  a shaping,  provi- 
sioning  and  exalting  of  the  earth  with  reference  to  a being  of  mind,  to  be 
sustained,  educated,  exalted,.  Manual  of  Geology. 
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que  la  doctrine  géologique  qui  garde  tant  de  prix  aux 
yeux  des  hommes  positifs,  n’égalait  pas  même  dans  la 
pensée  de  son  auteur  une  peinture  allégorique  des  réa- 
lités créées  ! 


C.  de  la  Vallée  Poussin. 


ÉTUDES  RÉCENTES 

SUR 

LA  LUMIÈRE  ET  SES  APPLICATIONS 


L’analyse  clés  radiations  lumineuses,  l’étude  de  leur 
constitution  intime,  l’application  de  leurs  propriétés  aux 
grands  problèmes  de  l’astronomie,  de  la  physique,  de  la  vie 
sociale,  ont  été  poursuivis  dans  ces  dernières  années  avec 
une  rare  vigueur  et  ont  conduit  à des  conséquences  d’un 
suprême  intérêt. 

Et  cela  se  comprend.  Si  l’on  se  place  au  point  de  vue  de  la 
pure  théorie,  aucune  branche  de  la  physique  ne  sollicite 
autant  les  sympathies  du  savant,  parce  qu’aucune  ne  pré- 
sente un  ensemble  scientifique  aussi  complet,  aussi  parfait, 
aussi  rigoureux,  depuis  que  la  conception  de  l’éther 
vibrant,  maniée  par  la  puissante  intelligence  de  Fresnel, 
a éclairé  le  mécanisme  des  phénomènes  les  plus  compli- 
qués de  l’optique  et  a même  permis  d’en  prévoir  d’autres 
que  leur  étrangeté  rendait  à peine  vraisemblables. 

Si  nous  considérons  ensuite  l’optique  comme  une  auxi- 
liaire de  nos  autres  connaissances,  l’œil  n’est-il  pas  notre 

XXX  <6 
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organe  le  plus  délicat,  celui  qui  se  prête  le  mieux  aux 
mesures  précises,  celui  auquel  il  faut  recourir  toujours 
dans  les  recherches  astronomiques?  Chaque  progrès  dans 
la  science  de  l’optique  n’a-t-il  pas  été  suivi  d’un  pas  en  avant 
dans  la  connaissance  du  monde  céleste,  depuis  Galilée, 
ouvrant  par  son  télescope  les  profondeurs  du  ciel  étoilé, 
jusqu’à  Kirchoff,  posant  dans  l’analyse  spectrale  les  bases 
de  l’étude  chimique  des  astres  ? 

Enfin,  si  nous  quittons  le  domaine  de  la  science  pour 
celui  de  la  vie  pratique,  personne  ne  saurait  méconnaître 
l’importance  des  études  sur  la  production  économique  de 
la  lumière  au  point  de  vue  de  l’éclairage.  Mais  il  y a plus  : 
la  science  moderne  a reconnu  l’identité  de  nature  des 
radiations  lumineuses  et  calorifiques,  elle  pressent  que  les 
manifestations  électriques  se  rattachent  à la  même  cause  ; 
tout  cela  n’est  sans  doute  que  de  l’énergie  vibratoire  qui  se 
révèle  sous  des  formes  diverses  à notre  organisme.  Dès 
lors,  si  nous  ne  voulons  continuer  à gaspiller  stupidement 
les  réserves  d’énergie  que  la  Providence  a mises  à notre 
disposition,  quelle  importance  n’acquiert  pas  l’étude  appro- 
fondie des  transformations  de  l’énergie,  et  n’est-ce  pas  sous 
la  forme  où  elle  se  prête  le  mieux  à des  mesures  d’une  pré- 
cision infinie  que  nous  pouvons  espérer  de  saisir  ses  secrets  ? 

Nous  voudrions  donc,  et  nous  pensons  qu’il  y a à cela 
quelque  intérêt  pour  le  lecteur  auquel  manque  le  loisir  ou 
la  possibilité  de  suivre  de  près  ce  mouvement  scientifique, 
retracer  avec  un  peu  de  détail  quelques  travaux  récents 
dont  les  radiations  lumineuses  ont  formé  l’objet  ou  le 
moyen  d’action.  Nous  avons  choisi,  parmi  les  matériaux 
abondants  qui  s’offraient  à nous,  les  études  spectrales  de 
M.  Langley  sur  les  insectes  phosphorescents,  études  qui 
nous  mettent  face  à face  avec  un  des  problèmes  les  plus 
curieux  de  notre  temps  ; les  travaux  non  moins  merveil- 
leux qui  nous  ont  révélé  la  vitesse  des  étoiles  par  l’examen 
des  raies  dont  leur  spectre  est  sillonné  ; les  belles  expé- 
riences par  lesquelles  M.  Wiener  a tranché  l’un  des  débats 
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les  plus  intéressants  de  l’optique  mathématique,  la  direc- 
tion des  vibrations  dans  la  lumière  polarisée  ; enfin,  les 
recherches  de  MM.  Loevry  et  P.  Puiseux  sur  la  constante 
de  l’aberration  des  étoiles  fixes. 

Le  coup  d’œil  rapide  que  nous  allonsjeter  sur  ces  divers 
travaux,  tous  remarquables  par  l’extrême  précision  des 
méthodes,  nous  fournira  d’ailleurs  l’occasion  de  vérifier 
une  remarque  que  tout  le  monde  a dû  faire.  Chaque  fois 
qu’un  beau  problème  de  la  science  réclame  des  physiciens 
et  des  constructeurs  un  effort  nouveau,  des  appareils  plus 
ingénieux  et  plus  délicats,  leur  habileté  triomphe  de  diffi- 
cultés vraiment  surprenantes,  et  ce  progrès  réalisé  a immé- 
diatement son  retentissement  dans  les  autres  branches  de 
la  physique,  ouvre  de  nouveaux  horizons,  éveille  de 
nouvelles  ambitions  ; de  telle  sorte  que  les  perfection- 
nements de  l’expérimentation  et  ceux  de  la  pure  théorie 
apparaissent  chaque  jour  plus  étroitement  solidaires. 


I 

Les  recherches  de  M.  Langley  (1)  ont  eu  pour  but,  et 
aussi  pour  résultat,  de  démontrer  par  l’étude  spectrale  des 
insectes  phosphorescents  que  nos  procédés  actuels  pour 
produire  la  lumière  sont  accompagnés  d’un  gaspillage 
énorme  d’énergie  inutilement  dépensée  ; qu’il  est  possible 
d’obtenir  la  lumière  sans  développer  d’autre  chaleur  que 
celle  qui  est  essentielle  à la  lumière  même  ; que  la  nature 
réalise  actuellement  cette  production  économique,  et  que 
cela  constituerait  sur  nos  procédés  industriels  une  économie 
immense  d’énergie,  par  conséquent  de  dépense. 

Tout  le  monde  sait  que  les  vibrations  éthérées,  de  diffé- 
rentes longueurs  d’onde,  qui  constituent  les  différentes  cou- 


(1)  Langley  et  Very  : On  the  Clieapest  Form  of  the  Liglit.  front  Studies  at  the 
Alleghany  Observatory.  Phjl.  Magazine,  sept.  1890. 
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leurs  de  la  lumière,  et  que  le  prisme  sépare  les  unes  des 
autres  en  les  dispersant  dans  le  spectre  coloré,  sont  accom- 
pagnées de  radiations  calorifiques  et  de  radiations  chi- 
miques ; que  si  le  maximum  d’éclat  du  spectre  se  trouve 
vers  son  milieu,  dans  la  région  du  jaune,  les  radiations 
calorifiques  les  plus  intenses  sont  groupées  du  côté  du 
rouge,  ayant  même  leur  maximum  au  delà,  dans  une 
région  où  les  radiations  invisibles  s’étendent  encore  sur 
une  longueur  égale  à celle  du  spectre  coloré  lui-même.  La 
partie  violette  et  ultra-violette,  au  contraire,  à peine  sen- 
sible au  thermomètre,  est  le  siège  de  la  plus  grande  acti- 
vité chimique,  et  bien  au  delà  des  rayons  violets  extrêmes 
la  photographie  nous  révèle  un  spectre  chimique,  ayant 
ses  raies  caractéristiques  aussi  bien  que  le  spectre  lumi- 
neux. Toutes  ces  radiations,  lumineuses,  calorifiques, 
chimiques,  ne  diffèrent  que  par  leurs  effets  ; au  fond,  elles 
sont  d’essence  identique,  c’est  de  l’énergie  vibratoire.  La 
même  oscillation  de  l’éther  qui  éveille  notre  rétine,  chauffe 
le  thermomètre  et  décompose  le  clüorure  d’argent  : la  lon- 
gueur d’ondulation,  croissante  du  violet  au  rouge,  déter- 
mine seule  la  prédominance  de  telle  ou  telle  propriété. 

Donc,  là  où  nous  produisons  de  la  lumière,  il  y a néces- 
sairement une  dépense  de  chaleur  inséparable  de  la  radia- 
tion elle-même  puisqu’elle  lui  est  identique  ; mais  ce  n’est 
pas  cette  consommation  de  chaleur  que  nous  pouvons 
appeler  une  perte.  La  perte  consiste  dans  la  nécessité  où 
nous  sommes  actuellement  de  dépenser  une  quantité  con- 
sidérable de  chaleur  sous  forme  invisible  avant  d’atteindre 
le  rayonnement  lumineux  le  plus  minime.  L’énergie  calo- 
rifique ne  devient  sensible  à nos  yeux  que  sous  la  forme 
de  vibrations  éthérées  d’une  rapidité  excessive  associée  à 
une  très  haute  température,  et  nous  ne  pouvons  atteindre 
cette  température  élevée  qu’en  passant  par  toutes  les 
intermédiaires  plus  basses  : de  façon  que,  si  les  mêmes 
nécessités  présidaient  à la  formation  des  vibrations  sono- 
res, nous  ne  pourrions  produire  un  son  aigu  qu’en  parcou- 
rant d’abord  toute  la  gamme  des  sons  inférieurs. 
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Cette  dépense  inutile  de  chaleur  est  surtout  énorme 
dans  les  sources  lumineuses  à température  relativement 
basse  comme  les  bougies,  les  lampes,  etc.  Les  études  anté- 
rieures de  M.  Langley  ont  prouvé  qu’elle  va  là  jusqu’à 
99  p . c.  de  l’énergie  consommée.  Dans  les  sources  à haute 
température  comme  l’arc  électrique,  elle  dépasse  encore 
de  beaucoup  l'énergie  des  rayons  visibles. 

Ce  gaspillage  d’énergie  est-il  une  nécessité  que  nous 
devions  subir  ? Il  existe  un  phénomène  physique  bien  connu 
qui  semble  prouver  le  contraire  et  faire  exception  à la  loi 
énoncée  tout  à l’heure  : c’est  celui  de  la  phosphorescence, 
surtout  chez  les  insectes  lumineux,  où  il  est  assurément 
impossible  d’admettre  quelle  soit  accompagnée  de  la  tem- 
pérature de  2000°  que  nous  serions  forcés  de  développer 
pour  l’obtenir.  On  admet  en  effet  généralement  que  la 
lumière  des  insectes  phosphorescents  n’est  pas  accompa- 
gnée d’une  chaleur  sensible  ; mais,  en  réalité,  ce  n’était  là 
qu’une  hypothèse  jusqu’au  jour  où  des  expériences  suffisam- 
ment délicates  auraient  permis  de  mesurer  la  faible  quan- 
tité de  chaleur  qui  peut  se  cacher  dans  les  radiations 
phosphorescentes,  et  surtout  d’en  déterminer  la  qualité. 
De  là  deux  séries  d’expériences  conçues  par  M.  Langley, 
les  unes  ayant  pour  objet  l’étude  du  spectre  des  insectes 
lumineux  comparé  à celui  du  soleil  ou  d’une  lampe  ordi- 
naire, afin  de  discerner  par  quelle  sélection  dans  l’échelle 
des  vibrations  la  nature  réalise  ce  phénomène  d’une 
lumière  sans  chaleur  ; les  autres,  calorimétriques,  en  vue 
de  vérifier  dans  quelle  proportion  les  radiations  calori- 
fiques inutiles  sont  associées  à la  lumière  de  l’insecte  et  à 
celle  des  autres  sources. 

M.  Langley  n’est  pas  le  premier  que  ce  problème  ait 
intéressé,  et,  avec  une  franchise  louable,  il  retrace  lui- 
même  la  part  de  ses  devanciers. 

Dès  le  début  du  siècle  actuel,  Nathaniel  Hulme  consta- 
tait qu’une  élévation  de  température  excitait  la  phospho- 
rescence des  vers  luisants  ; Macaire,  Carus,  Matteuci, 
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opérant  sur  le  ver  luisant  ou  sur  le  Lampyre,  trouvaient 
que  dans  l’insecte  vivant  ou  dans  la  matière  phosphores- 
cente qu’il  porte,  l’intensité  lumineuse  croissait  avec  la 
température  de  40  à 5o°  centigrades  ; que  cette  lumière 
s’éteignait  dans  le  vide  ou  dans  le  gaz  hydrogène,  tandis 
qu’elle  s’avive  étonnamment  dans  l’oxygène,  d’où  ils  con- 
cluaient à une  véritable  combustion  accompagnée  d’une 
production  d’acide  carbonique.  Young,  étudiant  le  spectre 
de  la  lumière  émise  par  la  mouche  luisante  commune, 
s’est  assuré  que  ses  radiations  sont  comprises  entre  la 
raie  C de  l’écarlate  et  la  raie  F dans  le  bleu,  c’est-à-dire 
dans  la  portion  du  spectre  où  règne  la  plus  grande  acti- 
vité lumineuse  avec  le  minimum  d’action  calorifique  ou 
chimique.  Ce  résultat,  fort  important,  n’était  pourtant  pas 
suffisamment  assuré,  faute  de  moyens  assez  précis  pour 
la  mesure  des  chaleurs  très  faibles. 

Le  R.  P.  Secchi  crut  d’abord  reconnaître  dans  la 
lumière  du  ver  luisant  des  radiations  monochromatiques, 
comme  celles  qu’émet  la  flamme  d’alcool  salé  ; plus  tard, 
il  s’aperçut  que  le  spectre  de  cet  insecte  renferme  plusieurs 
couleurs  et  est  un  spectre  continu.  M.  de  Quatrefages  a 
prouvé  que  la  phosphorescence  des  animaux  n’est  pas 
toujours  due  à une  combustion,  mais  quelquefois  à une 
contraction  des  fibres  musculaires.  Jouant  de  Bellème 
nous  a fait  connaître  que  l’appareil  éclairant  n’est  pas 
seulement  un  réservoir,  mais  un  générateur  de  lumière. 
Enfin,  le  travail  le  plus  voisin  de  celui  de  M.  Langley  est 
dû  à R.  Du  Bois,  parce  qu’il  est  accompagné  de  mesures 
photométriques  avec  échelle  de  longueurs  d’onde  et  de 
mesures  thermiques  par  la  pile  ; il  conclut  aussi  à 
l’absence  de  chaleur  appréciable  dans  les  radiations  des 
insectes  phosphorescents  étudiés. 

L’ensemble  des  recherches  tendait  donc  à établir  que 
cette  lumière  sans  chaleur  n’était  pas  indissolublement  liée 
à un  mouvement  vital,  mais  ressortait  d’actions  chimiques, 
ce  qui  permettait  d’espérer  que  l’homme  la  réaliserait 
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quelque  jour  par  clés  procédés  de  laboratoire  ou  d’usine. 
Il  fallait  donc  établir  avec  plus  de  rigueur  ces  conclusions 
importantes. 

La  phosphorescence,  très  répandue  dans  la  nature, 
même  minérale,  se  montre  avec  une  vivacité  spéciale  dans 
les  insectes  lumineux,  surtout  chez  l’un  d’eux,  d’une  taille 
et  d’un  éclat  extraordinaires,  le  Pyropkorus  noctilucus, 
qui  vit  à Cuba  et  dans  d’autres  régions  tropicales.  Il  atteint 
37  mm.  de  longueur  sur  1 1 de  largeur  et  possède,  comme 
les  autres  pyrophores,  trois  réservoirs  de  lumière,  deux 
au  thorax  et  le  troisième,  plus  vif,  à l’abdomen.  De  beaux 
spécimens  vivants,  envoyés  à M.  Langley  par  M.  Poey, 
de  la  Havane,  et  Alb.  Bouzon  de  Santiago  de  Cuba, 
pendant  l’été  de  1 88g , ont  été  utilisés  pour  les  expériences 
exécutées  à l’observatoire  d’Alleghany  avec  le  concours 
de  M.  Very. 

Les  premières  observations  ont  montré  que  le  spectre 
lumineux  du  pyrophore  se  compose  de  deux  larges  bandes 
dans  le  jaune  et  le  vert;  mais  il  s’étend  un  peu  plus  loin, 
d’un  côté  vers  le  rouge,  de  fautre  vers  le  violet.  On  devait 
se  demander  si  cette  limitation  tenait  réellement  à 
l’absence  des  radiations,  et  si  le  spectre  ne  s’étendrait  pas 
beaucoup  plus  loin  dès  l’instant  où  la  lumière  aurait  une 
intensité  suffisante.  Comme  on  n’a  aucun  moyen  optique 
d’accroître  l’éclat  lumineux  de  l’insecte,  la  seule  chose  à 
faire,  dans  une  étude  comparative  de  la  proportion  des 
diverses  radiations,  était  d’affaiblir  l’intensité  de  la  lumière 
solaire  jusqu’à  ce  qu’elle  ne  dépassât  plus  celle  de  l’insecte, 
sans  altère r sa  qualité,  et  de  comparer  alors  les  spectres 
du  soleil  et  du  pyrophore.  Cette  comparaison  offrait  d’ail- 
leurs de  sérieuses  difficultés,  à cause  des  variations 
incessantes  et  rapides  qu’éprouve  l’intensité  lumineuse  du 
pyrophore  et  de  la  nécessité  où  l’on  est  de  laisser  à celui-ci 
une  certaine  liberté  de  mouvements  si  l’on  veut  maintenir 
sa  petite  lampe  en  activité. 

Voici  comment  on  opérait.  On  plaçait  en  avant  de  la 
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fente  du  spectroscope  l’un  des  foyers  du  thorax  ou  de 
l’abdomen  : il  donnait  un  petit  spectre  étroit  de  quelques 
millimètres  de  longueur.  En  même  temps,  on  recevait  un 
rayon  de  soleil  par  une  ouverture  que  l’on  pouvait  réduire 
à volonté,  on  lui  faisait  traverser  une  lentille  dirigée  de 
façon  à projeter  une  petite  tache  lumineuse  ronde  sur  la 
fente  spectroscopique;  mais  avant  de  mettre  celui-ci  enjeu, 
on  comparait  par  des  mesures  photométriques  les  deux 
faisceaux  émanant,  l’un  du  soleil,  l’autre  du  pyrophore, 
pour  s’assurer  de  la  parfaite  égalité  au  point  de  vue  de 
l’intensité  totale  d’éclairement.  Cela  obtenu,  on  faisait 
fonctionner  le  spectroscope  à prisme  de  flint;  on  obtenait 
deux  spectres  très  voisins  l’un  de  l’autre,  l’un  produit  par 
le  filet  solaire,  l’autre  par  le  foyer  lumineux  de  l’insecte, 
et  on  les  soumettait  à un  examen  circonstancié. 

Cet  examen  montre  que  le  spectre  de  l’image  solaire 
déborde  très  notablement  celui  du  pyrophore  du  côté  du 
rouge  et  du  côté  du  bleu,  ce  dernier  étant  beaucoup  plus 
vif,  au  contraire,  dans  le  jaune  et  le  vert,  mais  s’affaiblis- 
sant rapidement  de  part  et  d’autre.  11  est  visible  depuis  la 
raie  F jusqu’à  la  raie  C de  Fraünhofer,  et  le  maximum 
d’éclat  est  voisin  de  la  raie  1 5 . 

D’autres  expériences  de  comparaison  ont  été  établies 
avec  la  flamme  d’un  brûleur  de  Bunsen,  ramenée  à une 
intensité  totale  égale  à celle  du  foyer  lumineux  du  pyro- 
phore, et  là  encore,  dans  toutes  les  parties  de  la  flamme, 
on  a constaté  une  prédominance  relative  des  rayons  vert- 
jaune  sur  les  autres  dans  le  spectre  de  l’insecte.  Tandis 
que  le  spectre  visible  du  brûleur  s’étendait  sur  38  divi- 
sions du  spectroscope,  celui  du  pyrophore  n’en  compre- 
nait pas  20,  et  toujours  entre  les  raies  C et  F. 

M.  Langley  a ensuite  soumis  la  lumière  du  pyrophore 
et  celle  d’une  lampe  d’Argant  à une  comparaison  très 
précise  au  moyen  d'un  spectromètre  formé  de  deux 
réseaux  de  Rutherfurd.  Les  deux  spectres  étaient  amenés 
très  près  l’un,  de  l’autre,  mais  les  rayons  de  la  lampe 


ÉTUDES  SUR  LA  LUMIÈRE  ET  SES  APPLICATIONS.  233 

devaient  traverser  deux  prismes  de  Nicol  croisés  dont  on 
faisait  varier  l’angle  de  manière  à éteindre  autant  qu’on 
le  voulait  le  faisceau  destiné  à fournir  le  spectre.  Dans  le 
champ  de  la  lunette  d’observation,  une  fente  ne  laissait 
passer  de  la  lumière  des  deux  spectres  que  la  partie  com- 
prise entre  d’étroites  limites  de  longueur  d’onde.  Le 
spectre  de  la  lampe  était,  dans  toutes  ses  parties,  plus  vif 
que  celui  du  pyrophore,  mais  par  le  croisement  des  Niçois 
on  diminuait  l’intensité  jusqu’à  ce  qu’elle  devînt  la  même 
que  celle  de  la  partie  correspondante  du  spectre  de  l’in- 
secte, et  l’angle  dont  on  avait  dû  tourner  pour  cela  le 
prisme  donnait,  par  une  formule  connue,  le  rapport  des 
intensités  réelles  dans  la  portion  du  spectre  soumise  à 
l’examen. 

C’est  ainsi  qu’on  a pu  vérifier,  par  exemple,  que  dans 
la  région  du  bleu-vert,  le  rapport  d’éclat  de  l’insecte  à la 
lampe  était  de  0,02,  tandis  que  près  de  la  raie  F il  était 
de  0,34,  et  dans  l’orange  de  0,09. 

La  conclusion  de  ces  expériences,  répétées  un  grand 
nombre  de  fois,  a donc  été  d’accord  avec  les  prévisions  : 
à égale  intensité  totale,  si  deux  spectres  sont  formés,  l’un 
par  la  lumière  de  l’insecte,  l’autre  par  celle  du  soleil  ou 
d’une  lampe  à haute  température,  le  premier  sera  toujours 
resserré  entre  des  limites  supérieure  et  inférieure  plus 
étroites.  Dans  la  lumière  de  l’insecte,  les  rayons  rouges 
manquent,  et  à plus  forte  raison,  sans  doute,  les  rayons 
infra-rouges,  ceux  qui  répandent  le  plus  de  chaleur;  en 
sorte  que  cette  lumière  n’emporte  sensiblement  que  l’éner- 
gie inhérente  aux  radiations  visibles  elles-mêmes. 

Ces  résultats  sont  traduits  graphiquement  par  la 
méthode  ordinaire  : on  porte  sur  une  ligne  horizontale 
des  distances  proportionnelles  aux  longueurs  d’ondula- 
tion, et  on  élève  à leurs  extrémités  des  ordonnées  pro- 
portionnelles à l’intensité  correspondante  de  la  lumière 
dans  le  spectre  étudié.  La  courbe  qui  relie  leurs  sommets 
représente  la  répartition  de  l’énergie  entre  les  diverses  par- 
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ties  de  ce  spectre.  Or,  dans  le  pyrophore,  cette  courbe 
présente  l’aspect  d’une  haute  saillie  dont  la  base  étroite 
est  resserrée  entre  des  longueurs  d’onde  très  voisines, 
tandis  que,  dans  le  spectre  du  soleil,  elle  est  surbaissée 
et  s’étend  sur  une  base  incomparablement  plus  large. 

Il  restait  à compléter  cette  étude  par  des  mesures  ther- 
miques, et  là  s’offraient  des  difficultés  plus  grandes  encore. 
Disons,  pour  donner  une  idée  des  quantités  infimes  de 
chaleur  qu’il  s’agissait  d’apprécier,  qu’en  prenant  pour 
unité  la  millième  partie  d’une  calorie  ordinaire,  toute  la 
chaleur  dégagée  en  dix  secondes  de  temps  par  le  foyer  le 
plus  actif  du  plus  brillant  pyrophore,  ne  dépasse  pas 
7 cent  millièmes  de  cette  unité  ; et  que  la  faible  portion 
de  cette  chaleur  qui  vient  tomber  dans  ce  même  temps  sur 
la  boule  d’un  thermomètre,  produirait  tout  au  plus  une 
hausse  de  température  de  22  dix-millionièmes  de  degré  ! 

Il  fallait  donc  recourir  aux  appareils  spéciaux,  aux  bolo- 
mètres,  d’une  sensibilité  inouïe,  construits  par  M.  Langley 
en  vue  de  ses  recherches  sur  la  chaleur  rayonnée  par  la 
lune.  Il  fallait  de  plus  tenir  compte  d’une  autre  complica- 
tion : l’insecte,  comme  être  vivant,  dégage  une  certaine 
quantité  de  chaleur  obscure  par  les  parties  du  corps  voi- 
sines des  centres  lumineux,  de  façon  qu’il  y a là  trois 
sortes  de  chaleur  qu’il  faut  évaluer  séparément  : i°  la  cha- 
leur lumineuse  qui  accompagne  les  radiations  et  en  est 
inséparable;  20  la  chaleur  obscure,  inutile,  mélangée  à ces 
radiations,  c’est  l’élément  important  à mesurer  et  à évi- 
ter; 3°  la  chaleur  obscure,  rayonnée  par  le  corps  même 
de  l’insecte. 

Toutefois,  comme  l’animal  paraît  froid  au  toucher, 
cette  chaleur  vitale,  émise  par  le  corps,  possède  une  tem- 
pérature inférieure  à 5o°,  c’est-à-dire  correspond  à une 
longueur  d’ondulation  qui  la  classe  dans  une  région  du 
spectre  tout  autre  que  celle  de  la  chaleur  invisible  qui 
accompagne  la  lumière.  On  pourra  donc  éliminer  cette 
chaleur  perturbatrice  en  l’interceptant  par  une  lame  de 
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verre  qui  laisse  d’ailleurs  passer  facilement  la  chaleur 
rayonnante  dont  la  longueur  d’onde  est  plus  petite  que 
3 dix-millièmes  de  millimètre,  et  qui  comprend  toute  la 
partie  du  spectre  où  devrait  se  trouver  la  chaleur  rayon- 
née  avec  la  lumière. 

Ayant  reçu  un  nouvel  envoi  de  pyrophores  très  bril- 
lants, fort  de  l’habileté  acquise  dans  les  expériences  anté- 
rieures, M.  Langley  plaça  l’un  de  ces  insectes  en  face 
d’un  miroir  de  25°  d’ouverture  donnant  une  image  agran- 
die du  foyer  lumineux,  image  dont  une  portion  tombait 
sur  l’un  des  bolomètres  les  plus  sensibles  qui  eussent 
servi  aux  études  sur  la  chaleur  lunaire.  Le  bolomètre 
recevait  ainsi  la  chaleur  d’un  des  foyers  de  lumière  et  de 
la  région  du  corps  autour  de  ce  foyer.  En  employant  les 
précautions  les  plus  minutieuses,  on  obtint  une  série  de 
minimes  déflexions  galvanométriques,  représentant  l’excès 
de  la  chaleur  émise  par  l'insecte  sur  celle  de  la  plaque 
métallique  derrière  lui.  Pour  déterminer  sa  nature  et  son 
origine,  on  interposa  la  lame  de  verre,  et  chaque  fois 
toute  trace  de  chaleur  émise  disparut.  Étant  donnée  la 
propriété  de  cette  lame  de  verre,  il  était  donc  bien  évident 
qu’il  n’existait  pas  dans  la  source  lumineuse  du  pyro- 
pliore  de  radiations  calorifiques  appréciables  inférieures 
à 3^  en  longueur,  c’est-à-dire  inhérentes  à la  lumière  elle- 
même.  Et  cependant  l’appareil  était  assez  délicat  pour  être 
affecté  instantanément  par  la  radiation  obscure  d’une  par- 
tie quelconque  du  corps  de  l’insecte. 

Mais  ces  résultats  devaient  être  confirmés  par  des 
études  comparatives  sur  la  chaleur  émise  par  une  flamme 
artificielle,  ayant  un  éclat  lumineux  tout  au  plus  compa- 
rable à celui  de  l’insecte. 

M.  Langley  fit  donc  passer  par  une  ouverture  de  2mm  et 
demi  les  rayons  d’une  flamme  de  Bunsen  à peine  visible, 
d’une  lumière  beaucoup  plus  faible  que  celle  du  pyrophore  ; 
et  en  même  temps  que  cette  dernière,  empruntée  à la 
source  abdominale,  occasionnait  une  très  faible  déviation 
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d’un  quart  de  division  du  galvanomètre,  celle  de  la  lampe 
Bunsen  produisait  une  déviation  immédiate  de  177,5 
divisions,  montrant  ainsi  qu’à  égalité  de  surface  rayon- 
nante, la  radiation  calorifique  de  cette  flamme  invisible 
dépasse  plusieurs  centaines  de  fois  celle  de  la  surface 
lumineuse  du  pyrophore. 

Après  l’interposition  du  verre,  la  chaleur  émise  par  la 
lampe  tomba  à 8 p.  c.  de  la  radiation  primitive  ; elle  restait 
donc  encore  environ  60  fois  plus  grande  que  la  chaleur 
non  tamisée  et  totale  de  l’insecte.  Plus  tard,  en  concen- 
trant davantage  les  rayons  émis  par  le  foyer  abdominal  du 
pyrophore,  on  est  parvenu  à saisir  des  indications  mesu- 
rables de  la  chaleur  rayonnée  et  de  longueur  d’onde  infé- 
rieure à 3'a  , étrangère,  par  conséquent,  à toute  chaleur 
simplement  animale,  et  on  a pu  s’assurer  quelle  n’est  pas 
1/400®  de  celle  de  la  flamme  de  Bunsen. 

Aucun  doute  n’est  donc  possible  : la  partie  la  plus  pâle 
d’une  flamme  de  bougie,  à égale  surface,  renferme  des 
rayons  calorifiques  en  quantité'  incomparablement  plus 
grande  que  la  lumière  des  insectes  pyrophoriques. 

Ces  résultats  si  précis  ont  encore  été  confirmés  par 
d’autres  expériences  destinées  à comparer,  sous  le  rapport 
de  l’utilisation  de  l’énergie,  différentes  sources  de  lumière  : 
le  gaz  ordinaire,  l’arc  électrique,  le  soleil,  le  pyrophore. 
On  a construit  de  nouveau  la  courbe  ayant  pour  abscisses 
les  longueurs  d’onde  entre  0^,4  et  3^  (la  portion  visible 
du  spectre  s’étend  de  0^,4  à 0^,7  environ,  les  autres 
radiations  sont  de  la  chaleur  obscure),  et  pour  ordonnées 
les  intensités  correspondantes.  A égalité  d’énergie  totale, 
représentée  par  la  surface  de  la  courbe,  on  trouve  que, 
pour  le  gaz  et  l’arc  électrique,  une  très  faible  partie  de 
l’aire  de  la  courbe  est  comprise  dans  l’intervalle  caractéri- 
sant les  rayons  visibles;  pour  le  soleil,  elle  est  plus 
notable,  mais  la  courbe  s’étend  surtout  dans  la  région  des 
rayons  invisibles  ; tandis  que,  pour  la  lumière  du  pyro- 
phore, la  courbe  tout  entière  se  dresse  à une  hauteur 
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extraordinaire  entre  les  limites  assignées  à la  radiation 
visible. 

Ainsi  donc,  conclut  M.  Langley,  il  ne  paraît  nullement 
impossible  de  produire  la  lumière  nécessaire  à nos  usages 
en  consommant  une  quantité  d’énergie  incomparablement 
plus  faible  que  celle  quelle  dévore  aujourd’hui.  La  nature 
produit,  sons  nos  yeux,  cette  lumière  économique  avec 
une  dépense  d’énergie  qui  n’est  pas  la  400e  partie  de  celle 
qui  nous  donne  la  flamme  de  nos  lampes  ou  même  la 
lumière  électrique,  la  plus  économique  de  toutes.  Elle 
nous  montre  la  voie  où  nous  devons  marcher  à sa  suite, 
pour  résoudre  ce  magnifique  problème  de  la  production 
économique  de  la  lumière,  aussi  intéressant  au  point  de 
vue  de  la  science  pure  que  grave  au  point  de  vue  industriel. 


II 

Tout  le  monde  sait  que  les  instruments  optiques  et  les 
cercles  divisés  de  nos  observatoires,  appliqués  à la  mesure 
de  la  vitesse  apparente  des  astres,  -ne  nous  donnent  que  la 
vitesse  transversale  de  ceux-ci,  celle  qu’ils  possèdent  per- 
pendiculairement à la  droite  qui  les  joint  à nos  yeux. 
Encore  ne  nous  fournissent-ils  qu’une  évaluation  angulaire, 
et  il  faut  connaître  en  plus  la  distance  dont  l’astre  est  éloi- 
gné de  nous  pour  traduire  ce  nombre  en  vitesse  effective. 
Quant  à la  vitesse  que  nous  nommerons  longitudinale , 
celle  avec  laquelle  l’étoile  ou  la  planète  s’éloigne  de  nous, 
nous  n’avions  aucun  moyen  de  l’apprécier  (sauf,  dans  cer- 
tains cas,  par  des  changements  de  diamètre  apparent), 
précisément  parce  quelle  ne  déplace  pas  le  point  où 
l’astre  se  projette  sur  la  sphère  céleste. 

Le  spectroscope,  qui  a déjà  fourni  de  si  merveilleuses 
notions  sur  la  chimie  stellaire,  est  venu  nous  donner  le 
moyen  de  mesurer  cette  seconde  composante  de  la  vitesse, 
en  nous  appuyant  sur  deux  principes,  l’un  dû  à Doppler, 
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physicien  autrichien,  l’autre,  formulé  nettement  par 
M.  Fizeau  en  1848,  bien  qu’il  ait  été  appliqué  pour  la 
première  fois  par  Huggins  longtemps  après  (1). 

Le  principe  de  Doppler  est  celui-ci.  Lorsqu’un  corps 
sonore  s’approche  rapidement  de  nous,  le  son  baisse  brus- 
quement à l’instant  où  le  corps  passe  à la  hauteur  de 
l’observateur  et  reste  plus  bas  encore  pendant  que  l’objet 
vibrant  s’éloigne.  En  effet,  la  hauteur  du  son  perçu  par 
notre  oreille  dépend,  tout  le  monde  le  sait,  du  nombre  de 
vibrations  quelle  reçoit  du  corps  sonore  dans  un  temps 
donné.  Quand  l’observateur  et  la  source  sonore  sont  im- 
mobiles, ce  nombre  est  égal  à celui  des  vibrations  émises 
par  le  corps  dans  ce  temps  ; mais  si  l’auditeur  s’éloigne 
de  l’objet  sonore,  il  percevra  en  une  minute  moins  de  pul- 
sations que  le  corps  n’en  émet,  car  il  perdra  toutes  celles 
qui  restent  échelonnées  sur  le  chemin  qu’il  a lui-même 
parcouru.  Le  son  lui  paraîtra  donc  plus  bas.  Il  en  serait 
de  même  si  c’était  la  source  sonore  qui  s’éloignât  de  l’ob- 
servateur, car  il  est  bien  évident  que  ces  effets  ne 
dépendent  que  des  déplacements  relatifs.  L’inverse  aura 
lieu  si  la  distance  diminue  entre  le  corps  producteur  et 
l’organe  récepteur  du  son  : le  son  semblera  plus  haut. 
Ainsi  le  sifflet  de  la  locomotive  nous  apparaît  plus  aigu 
qu’il  n’est  en  réalité  si  elle  vient  vers  nous,  plus  grave  si 
elle  s’éloigne  de  nous. 

Le  fait  est  donc  certain,  Buys-Ballot  l’a  vérifié  expé- 
rimentalement en  1846,  et  M.  Fizeau,  en  1848,  en  établis- 
sait à son  tour  la  réalité  au  moyen  d’une  sorte  de  sirène 
dans  laquelle  le  corps  vibrant,  placé  à la  circonférence 
d’une  roue  de  grand  diamètre,  produisait  un  son  différent 
suivant  chaque  direction  particulière.  La  théorie  donne 
d’ailleurs  l’explication  la  plus  nette  du  phénomène.  Mais 


(1)  Cornu,  Sur  la  méthode  Doppler-Fizeau,  Ann.  du  Bur.  des  Long,  pour 
1891.  — Vogel,  Uéber  die  Bestimmung  der  Bewegung  von  Sternen  im  Visions- 
Radius  durch  spectrographische  Bcobachtungen,  Sitz.  Ber.  de  Berlin,  1S80, 
p.  397);  etc... 
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en  est-il  de  même,  le  principe  de  Doppler  s’applique-t-il 
également  pour  les  vibrations  éthérées  qui  constituent  la 
lumière?  Lorsque  l’objet  lumineux  s’éloigne  rapidement, 
les  ondes  subissent-elles  un  allongement  qui  les  rapproche 
des  rayons  rouges  ? Se  resserrent-elles  et  tendent-elles  à 
prendre  une  teinte  plus  violette  lorsque  l’objet  brillant  se 
rapproche  ? 

A première  vue,  on  ne  voit  pas  de  raison  pour  qu’il  en 
soit  autrement.  La  différence  de  constitution  des  vibra- 
tions lumineuses,  qui  sont  transversales  alors  que  les 
vibrations  de  l’air  qui  transportent  le  son  sont  longitudi- 
nales, n’a  évidemment  rien  à faire  dans  la  question.  Aussi 
Doppler  s’était-il  empressé  d’étendre  son  principe  au 
mouvement  relatif  des  corps  lumineux,  et  il  en  avait  même 
déduit  toute  une  théorie  ingénieuse  sur  la  coloration  des 
étoiles  changeantes  (1).  D’après  lui,  lorsqu’une  étoile  se 
rapproche  de  la  terre,  sa  coloration  peut  passer  du  blanc 
au  violet  suivant  sa  vitesse,  par  le  raccourcissement  des 
ondes  qu’elle  nous  envoie  ; elle  peut  varier  du  blanc  au 
rouge  dans  le  cas  contraire.  Ce  serait  là  l’explication  des 
colorations  opposées  que  présentent  souvent  les  deux 
composantes  d’une  étoile  double. 

Au  fond,  le  principe  était  vrai,  mais  l’application  en 
était  fausse,  et  Buys-Ballot  le  démontra  facilement  (2). 
D’abord,  la  vitesse  de  transmission  de  la  lumière  est 
énorme  (3oo  000  kilomètres  par  seconde)  et  les  vibrations 
lumineuses  sont  excessivement  rapides  (plusieurs  trillions 
par  seconde).  On  voit  tout  de  suite  quelle  prodigieuse 
vitesse  un  astre  devrait  posséder  par  rapport  à nous  pour 
que  son  déplacement  relatif  pût  se  traduire  par  une  alté- 
ration appréciable  dans  la  qualité  de  la  lumière. 

Buys-Ballot  montra  ensuite  qu’un  grand  nombre  de 
faits  de  coloration  d’étoiles  étaient  en  contradiction  avec 


(1)  Ueber  dasfarbige  Liclit  der  Doppelsterne,  Prague,  1848. 

(2)  Akustische  Versuche  au f der  Niederland.  FAsenbahn,  Annales  de  Pog- 
gendorf,  t.  LXVI,  1845. 
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la  théorie  avancée  par  Doppler.  Mais  son  objection  capi- 
tale fut  celle-ci,  que  le  R.  P.  Secchi  a renouvelée  depuis  : 
Tandis  qu’un  corps  sonore  n’émet  le  plus  souvent  que  des 
sons  homogènes,  des  vibrations  d’une  durée  déterminée, 
la  blanche  lumière  de  l’étoile  se  compose  de  vibrations 
éthérées  de  toutes  les  durées  possibles  entre  le  rouge  le 
plus  sombre  et  le  violet  presque  invisible  ; elle  renferme 
même  des  vibrations  invisibles,  infra-rouges  et  ultra-vio- 
lettes, qui  débordent  le  spectre  des  deux  côtés,  comme 
nous  l'avons  rappelé  dans  les  pages  qui  précèdent.  C’est 
une  échelle  presque  continue,  et  quand  le  mouvement  de 
la  source  par  rapport  à l’observateur  vient  à altérer  la 
durée  de  toutes  ces  vibrations  en  les  allongeant,  par 
exemple,  chacune  des  vibrations  visibles  vient  prendre 
dans  le  spectre  la  place  de  sa  voisine,  et  des  ondes  de 
lumière  ultra- violette  devenant  visibles  remplacent  les 
ondes  de  lumière  violette  déplacées. 

Il  n’y  avait  rien  à répondre  à cela,  et  décidément,  pour 
lire  dans  la  lumière  d’un  astre  son  déplacement  relative- 
ment à nous,  un  principe  nouveau  était  nécessaire.  Ce  fut 
M.  Fizeau  qui  le  donna  en  1848,  et  en  voici  la  substance. 

La  lumière  émise  par  un  astre  quelconque,  étalée  ou 
dispersée  par  un  prisme,  nous  montre  dans  le  spectre 
coloré  des  raies  noires  que  Fraünhofer  a étudiées  le  pre- 
mier dans  le  spectre  du  soleil.  Ces  raies,  liées  à la  nature 
chimique  du  corps  lumineux,  occupent  dans  l’échelle  des 
couleurs  ou  des  longueurs  d’onde  des  places  déterminées  ; 
elles  constatent  l’absence  (ou  l’absorption)  des  vibrations 
d’une  certaine  longueur  d’onde  ; ce  sont  là  des  notions  que 
la  spectroscopie  a rendues  familières  à peu  près  à tout  le 
monde.  Il  suit  de  là  que  le  mouvement  relatif  de  la  source 
lumineuse  et  du  prisme  doit  aussi  altérer  la  position  de 
ces  raies  dans  le  spectre. 

Si  un  physicien  analyse  au  spectroscope  la  lumière 
d’une  étoile  au  moment  où  celle-ci  s’éloigne  de  lui.  où  la 
durée  des  pulsations  lumineuses  est  allongée,  il  verra  les 
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raies  caractéristiques  de  l’étoile  faiblement  reculées  du 
côté  de  l’extrémité  rouge  du  spectre.  S’il  continue  à 
observer  pendant  que  l’étoile  se  rapproche  de  lui,  les 
mêmes  raies  seront  au  contraire  déplacées  du  côté  du 
violet.  Le  déplacement  des  raies  spectrales,  tel  est  donc  le 
phénomène  où  l'on  peut  lire  si  l’astre  se  rapproche  ou 
s’éloigne,  et  la  relation  entre  ce  déplacement  et  la  vitesse 
de  l’astre  par  rapport  à l’observateur  s’exprime  par  une 
loi  simple  qui  permet  de  déduire  la  seconde  du  premier. 
En  énonçant  son  principe,  M.  Fizeau  en  donnait  la  for- 
mule, et  montrait  que  si  le  corps  lumineux  possède,  par 
exemple,  la  vitesse  de  la  planète  Vénus,  avec  un  prisme  de 
flint  à l’angle  de  6o°,  le  déplacement  sera  de  2"65  pour 
la  raie  D.  Telle  est  la  base  actuelle  de  la  méthode  dont 
nous  allons  exposer  la  vérification  et  les  résultats  mer- 
veilleux, et  l’on  voit  que,  dans  l’histoire  de  l’application  à 
l'astronomie  de  la  conception  de  Doppler,  les  Allemands 
qui  oublient  le  nom  de  M.  Fizeau  commettent  à la  fois 
une  lacune  grave  et  une  injustice  (1).  La  preuve  en  est 
que  Doppler  lui-même,  rendant  compte  du  travail  de 
M.  Fizeau,  n’en  saisissait  ni  la  portée  ni  la  valeur;  que 
les  premiers  travaux  de  Huggins,  de  Vogel,  etc...  sur  le 
mouvement  des  étoiles  ne  furent  pas  facilement  acceptés. 
Ainsi  le  R.  P.  Secclii,  dans  son  beau  livre  Les  Etoiles 
(t.  II,  ch.  11),  après  avoir  opposé  au  principe  mécanique 
même  de  la  méthode  des  objections  peu  dignes  de  son 
génie,  montrait,  ce  qui  était  vrai  à cette  époque,  que  les 
quantités  à mesurer  pour  vérifier  et  appliquer  cette 
méthode  sont  à l’extrême  limite  de  nos  moyens  d’appré- 
ciation ; que,  par  suite,  les  déplacements  observés  peuvent 
être  aussi  bien  dus  à l’imperfection  des  instruments  ; que 
les  résultats  donnés  par  Huggins  étaient  parfois  contra- 
dictoires. Plusieurs  années  après,  M.  l’abbé  Spée,  influencé 


(I)  Cette  réclamation  a été  nettement  et  justement  formulée  par  M.  Cornu 
dans  la  belle  notice  citée  plus  haut  et  à laquelle  nous  avons  beaucoup 
emprunté. 
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sans  doute  par  l’opinion  de  son  illustre  maître,  accumulait 
doute  sur  doute  quant  à l’efficacité  de  la  nouvelle  méthode 
et  mettait  les  astronomes  en  garde  contre  la  séduction 
d’un  principe  ingénieux,  mais  incertain  (1). 

C’est  qu’en  effet,  au  point  de  vue  expérimental,  les 
difficultés  étaient  immenses.  11  s’agit  ici  de  phénomènes 
d’une  délicatesse  infinie  ; il  faut  mesurer  des  déplacements 
à peine  sensibles  même  quand  la  vitesse  est  énorme.  Sans 
les  grands  perfectionnements  apportés  aux  appareils 
spectroscopiques  depuis  les  découvertes  de  Kirchoff  et 
Bunsen,  sans  les  admirables  spectres  obtenus  en  combi- 
nant avec  le  prisme  les  réseaux  de  Rutherfurd  et  de 
Rovland,  on  n’aurait  pu  constater  d’abord,  comme  l’ont 
fait  Huggins  et  le  P.  Secchi,  puis  mesurer,  le  déplacement 
des  raies  spectrales  par  suite  du  mouvement  de  l’astre 
lumineux. 

Cependant,  bien  peu  de  temps  après  la  publication  des 
critiques  relatées  ci-dessus,  des  expériences  décisives 
mettaient  hors  de  doute  l’exactitude  du  principe  Doppler- 
Fizeau.  M.  Thollon,  à l’observatoire  de  Nice,  entreprit  de 
comparer  la  position  des  raies  solaires  dans  les  spectres 
projetés  par  les  deux  bords  opposés  du  soleil.  En  effet, 
par  suite  de  sa  rotation  sur  lui-même,  cet  astre  nous  pré- 
sente sur  son  équateur  deux  points  extrêmes  dont  l’un  se 
rapproche  de  nous  avec  une  vitesse  de  2 kilomètres  par 
seconde  tandis  que  l’autre  s’en  éloigne  d’autant.  En  visant 
successivement  ces  deux  points  dont  la  différence  de 
vitesse  par  rapport  à nous  est  de  4 kilomètres,  on  pouvait 
espérer  de  constater  un  déplacement  sensible  des  raies. 
M.  Young,  astronome  américain,  y avait  déjà  réussi  en 
1876,  grâce  à l’excellence  des  nouveaux  spectroscopes; 
mais  M.  Thollon  eut  l’heureuse  idée  (2)  de  prendre  pour 
points  de  repère  certaines  raies  dues  à l’absorption  des 

(1)  Sur  le  déplacement  des  raies  des  spectres  des  étoiles,  Mém.  in-8°  de 
l'Acad.  de  Bruxelles. 

(2J  Thollon,  Annales  de  V Observatoire  de  Nice,  t.  II,  p.  D.  4. 
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radiations  par  l’atmosphère  terrestre,  et  nommées  pour 
cette  raison  raies  telluriques . Ces  raies,  vu  leur  origine, 
ne  sont  pas  affectées  dans  leur  position  par  le  mouvement 
de  l’astre  lumineux.  Comparant  la  position  de  ces  raies 
fixes  avec  celle  des  raies  de  l’hydrogène  solaire,  Thollon 
réussit  à déterminer  la  vitesse  de  rotation  du  soleil,  ce 
qui  constituait  une  belle  démonstration  de  l’efficacité  de 
la  méthode. 

Mais  M.  Dunér  est  allé  beaucoup  plus  loin  en  1887-89. 
Ayant  adapté  au  grand  réfracteur  de  l’observatoire  de 
Lund  un  excellent  spectroscope  à réseau  de  Rowland, 
qui  permet  d’apprécier  la  différence  de  longueurs  d’onde 
de  raies  voisines  à i/5oooe  près  de  l’unité  de  ces  lon- 
gueurs, il  a employé  la  méthode  différentielle  de  Thollon  ; 
il  a mesuré  micrométriquement  les  distances  des  raies 
63oo,io  et  63oo,u  (dues  à la  présence  du  fer  dans  le 
soleil)  aux  raies  63oo,66  et  63oi,43  des  bandes  tellu- 
riques a.  Par  ces  mesures  de  haute  précision,  exécutées 
sur  différents  points  du  bord  du  soleil,  il  a trouvé  qu’aux 
latitudes  solaires 


o°  ; i5°  ; 3o°  ; 45°  ; etc., 

le  déplacement  angulaire  de  l’astre  en  24  heures  devait 
être  respectivement  de 

14V4;  i3°,66  ; i3°,o6  ; 1 i°,99  ; etc., 

confirmant  ainsi  cette  étrange  loi  de  la  vitesse  rotatoire 
différente  aux  différentes  latitudes,  et  retrouvant  les  nom- 
bres mêmes  que  donne  pour  cette  rotation  la  loi  de  Faye 
ou  celle  de  Spoërer. 

Les  planètes  et  les  comètes  ont  apporté  leur  contingent 
à ces  confirmations  du  principe  Doppler-Fizeau,  quoique 
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leur  faible  lumière  constitue  ici  un  obstacle  à l’emploi  de 
réseaux  très  dispersifs.  M.  Vogel  a photographié  le  spec- 
tre de  Vénus  en  janvier  et  février  1 88g  ; il  y a mesuré  un 
déplacement  des  raies  indiquant  un  rapprochement  vers  la 
Terre  de  1 4 et  de  1 2 kilomètres  par  seconde  ; les  tables 
donnent  alors  12  et  i3  kilomètres.  La  comète  de  Wells, 
étudiée  par  Gouy  et  Thollon,  a manifesté  au  spectroscope, 
par  le  déplacement  de  la  raie  D du  sodium,  une  vitesse 
d’éloignement  de  61  à 76  kilomètres  par  seconde,  alors 
que  l’éphéméride  calculée  plus  tard  a assigné,  pour  cette 
époque,  une  vitesse  de  73  kilomètres  ; c’est  une  vérifica- 
tion assurément  bien  remarquable. 

La  méthode  était  mûre,  dès  lors,  pour  la  mesure  des 
vitesses  des  étoiles,  — son  application  la  plus  importante, 
puisque  là  les  autres  données  nous  font  absolument  défaut 
pour  apprécier  cette  vitesse  radiale.  C’est  là  aussi  que 
les  résultats  de  la  méthode  Doppler-Fizeau  ont  été  les  plus 
merveilleux . 

Huggins  le  premier,  en  1868,  observa  le  déplacement 
de  la  raie  F du  spectre  de  Sirius  par  rapport  à la  raie  cor- 
respondante de  l’hydrogène  dans  un  tube  de  Geissler,  et 
chercha  à en  déduire  le  mouvement  de  cette  brillante 
étoile.  Le  résultat  obtenu  fut  confirmé  par  Vogel  en  1871; 
l’astre  s’éloigne  du  soleil  avec  une  vitesse  de  9 milles.  Des 
observations  analogues  sur  Procyon  conduisirent  à un 
mouvement  dans  le  même  sens,  avec  une  vitesse  de 
i3  milles.  Plus  tard,  Huggins  exécuta  à Greenwich  de 
nombreuses  et  délicates  mesures  de  vitesses  d’étoiles  par 
le  déplacement  des  raies,  et  l’Observatoire  de  Potsdam  se 
livra  de  son  côté  avec  persévérance  à ces  recherches. 

Au  début,  il  faut  le  reconnaître,  les  résultats  étaient 
assez  peu  concordants.  La  faible  lumière  des  étoiles, 
l’étroitesse  du  spectre  où  il  fallait  observer  les  raies,  par 
comparaison  avec  celles  de  l’hydrogène  raréfié  dans  un 
tube  de  Geissler,  tout  cela  constituait  des  difficultés  de 
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premier  ordre  que,  peu  à peu,  d’habiles  observateurs  sont 
parvenus  à surmonter. 

Il  faut  citer  au  premier  rang  M.  Yogel,  de  l’Observa- 
toire de  Potsdam,  qui,  en  photographiant  le  spectre  de 
l’étoile,  a introduit  une  précision  merveilleuse  dans  cette 
étude.  Les  mesures  de  déplacement  des  raies,  exécutées 
sur  les  photographies,  sont,  paraît-il,  moins  sujettes  à être 
influencées  par  des  idées  préconçues  ; la  fatigue  produite 
par  l’observation  à la  lunette  d’une  étoile  scintillante,  la 
difficulté  de  se  faire  une  idée  nette  de  la  position  moyenne 
d’une  ligne  agitée  d’une  perpétuelle  vibration,  tout  cela 
est  bien  atténué  ; de  plus,  on  peut  au  moyen  de  la  photo- 
graphie comparer,  non  pas  une,  mais  plusieurs  raies  du 
spectre  de  l’étoile  aux  raies  correspondantes  du  spectre 
fixe,  ce  qui  donne  une  précision  inespérée  aux  mesures 
prises  sur  les  photographies  spectrales.  Enfin,  le  spectre 
chimique  étant  bien  plus  étendu  que  le  spectre  visible,  on 
pouvait  disposer  d’un  bien  plus  grand  nombre  de  raies  de 
comparaison. 

L’appareil  employé  était  composé  d’abord  de  deux 
prismes  très  dispersifs  de  Rutherfurd,  d’un  collimateur 
de  40  cm  de  foyer  et  d’une  lunette  d’observation  dont 
l’oculaire  pouvait  être  rapidement  échangé  avec  une 
chambre  photographique.  L’installation  était  calculée  de 
manière  à projeter  la  raie  Hy  au  milieu  de  la  plaque.  La 
fente  du  spectroscope,  aussi  étroite  que  possible,  était 
éclairée  par  un  tube  de  Geissler  placé  à 42  cm  en  avant, 
et  dont  la  lumière  décomposée  par  le  prisme  donnait  la 
raie  Hy  avec  une  position  fixe.  La  durée  de  l’exposition 
était  de  une  à deux  heures,  Plus  tard,  M.  Vogel  a sub- 
stitué aux  prismes  des  réseaux  de  Rowland. 

On  a fait  ainsi  des  relevés  des  spectres  de  Sirius,  Pro- 
cyon,  Castor,  Arcturus,  Aldébaran,  Rigel  ; ces  relevés 
sont  très  intéressants.  On  y voit  la  raie  noire  Hy  du  spec- 
tre fixe  coupant  le  spectre  en  son  milieu,  et  occupant  sur 
chacun  une  position  différente,  s’écartant  du  côté  rouge 
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clans  les  spectres  de  Sirius,  Procyon,  Rigel,  du  côté  du 
violet  dans  le  spectre  d’Arcturus  (1). 

Les  résultats  les  plus  étonnants  se  rapportent  à Algol. 
Le  déplacement  des  raies  observé  avant  le  minimum 
d’éclat  de  cette  étoile  changeante  prouve  que  l’astre 
s’éloigne  alors  de  nous  avec  une  vitesse  de  45  kilomètres; 
après  le  minimum,  la  vitesse  est  en  sens  contraire  et  un 
peu  plus  grande.  De  là  M.  Vogel  a conclu  qu’Algol  se 
compose  de  deux  étoiles,  dont  une  brillante  et  l’autre  invi- 
sible. A chaque  minimum,  la  seconde  éclipse' en  partie  la 
première.  De  la  vitesse  moyenne  dans  l’orbite,  42  kilo- 
mètres par  seconde,  de  la  durée  de  la  période  qui  fait 
connaître  celle  de  la  révolution  de  l’étoile,  des  variations 
cl’éclat,  M.  Vogel  a pu  déduire  par  les  lois  de  l’astronomie 
les  diamètres  de  l’étoile  brillante  et  de  son  compagnon 
invisible;  reconnaître  que  le  rayon  de  l’orbite  était  de 
1 700  000  kilomètres,  mesurer  la  vitesse  du  compagnon 
invisible  et  les  masses  des  deux  composantes. 

Depuis,  le  même  savant  a observé  les  variations  de 
l’étoile  de  la  Vierge  (l’Épi).  Il  a trouvé,  là  encore,  un 
groupe  binaire  dont  une  seule  étoile  est  visible  ; la  durée 
de  la  révolution  autour  du  centre  commun  est  de  4 jours. 
La  masse  de  chacun  des  deux  corps  est  un  peu  supérieure 
à celle  du  soleil,  et  la  distance  de  leurs  centres  ne  peut 
dépasser  o",o  1 3 ; l’étoile  resterait  donc  toujours  indécom- 
posable dans  les  plus  puissants  télescopes. 

Non  moins  étonnants  sont  les  résultats  signalés  par 
M.  Pickering  à Harvard  College  (2)  et  dus  aux  investiga- 
tions intelligentes  dcMlleMaury.  Dans  le  spectre  de  l’étoile  £ 
de  la  Grande-Ourse,  la  raie  K de  Fraünhofer  paraît 
double  à certains  moments  ; à d’autres,  elle  est  fine  et 


(1)  H.  Vogel.  Ueber  die  Bestiinmung  der  Bewerjunrj  der  Sterne  in  Visions- 
radins  durch  spectro'/raphische  Beobachtunr/en.  Sitzungsberichte  der  Ber- 
liner  Akademie,  1890. 

(2)  Sur  le  spectre  de  Ç de  la  Grande-Ourse,  Observatory,  159.  V.  la  Revue 
des  quest.  scient.,  janvier  1891,  p.  318. 
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simple  ; d’autres  fois  elle  semble  un  peu  diffuse.  La  période 
de  ces  changements  est  de  52  jours.  L’examen  attentif  de 
ces  particularités  conduit,  pour  les  expliquer,  à supposer 
que  l’étoile  est  double,  mais  très  serrée  ; quand  le  mouve- 
ment autour  du  centre  de  gravité  commun  est  tel  que  l’une 
des  étoiles  s’éloigne  de  nous,  l’autre  s’en  rapprochant,  les 
lignes  K correspondant  aux  spectres  de  ces  deux  étoiles 
se  déplacent  dans  des  sens  opposés  sur  le  spectre  : elles 
s’éloignent  donc  l’une  de  l'autre  ou  se  rapprochent  alter- 
nativement, et  la  ligne  K tantôt  se  dédouble,  tantôt  ne 
fait  plus  qu’une  raie  fine. 

L’étoile  (3  du  Cocher  présente  le  même  phénomène  avec 
plus  de  netteté  encore,  et  l’on  conclut  des  mesures  un  mou- 
vement relatif  à peu  près  circulaire  d’une  période  de  quatre 
jours,  une  vitesse  relative  maximum  de  240  kilomètres 
par  seconde  ; le  rayon  de  l’orbite  est  d’environ  8 millions 
de  milles,  et  la  masse  totale  égale  plus  de  deux  fois  celle 
du  Soleil.  Ici  encore  la  distance  angulaire  des  deux  com- 
posantes ne  saurait  jamais  être  assez  grande  pour  que  nos 
lunettes  puissent  les  séparer. 

Ainsi,  pour  toute  étoile,  quelle  que  soit  sa  distance  de 
nous,  du  moment  quelle  nous  envoie  assez  de  lumière  pour 
affecter  le  spectroscope,  nous  pouvons  non  seulement  dans 
l’étude  de  son  spectre  lire  les  substances  qui  la  composent, 
mais  y voir  les  mouvements  dont  elle  est  animée,  la  masse 
qu’elle  possède,  l’orbite  quelle  décrit.  N’est-ce  pas  un 
résultat  merveilleux  et  qui  confond  l’imagination  l 


(La  fin  prochainement.) 


Ph.  Gilbert. 


LA  PHOTOGRAPHIE  DES  COULEURS 


La  production  d'images  photographiques  remonte  aux 
premières  années  de  ce  siècle;  et  dès  l’origine  on  tenta  de  revê- 
tir ces  images  des  couleurs  naturelles  des  objets. 

La  bibliographie  et  l’histoire  de  ce  chapitre  de  l’optique  seraient 
fort  intéressantes;  mais  elles  exigeraient  un  volume.  Nous  nous 
bornerons  à rappeler  quelques  travaux  plus  importants  qui 
marquent  les  étapes  principales  de  ces  laborieuses  recherches; 
et  nous  nous  étendrons  surtout  sur  la  méthode  suivie  par 
M.  Lippmann,  membre  de  l’Institut,  qui  vient  enfin  de  fixer 
directement  et  d’une  manière  inaltérable,  par  la  photographie, 
les  couleurs  du  spectre  solaire.  1 

Déjà  vers  1810,  Wollaston,  Davy,  Seebeck,  Ritter  avaient  étu- 
dié l’action  du  spectre  solaire  sur  les  sels  chargent,  et  reconnu 
l’inégale  efficacité  des  différentes  couleurs.  Ces  premières  obser- 
vations n’eurent  pas  d’autre  résultat  et  semblent  avoir  eu  peu 
de  retentissement. 

Elles  furent  reprises  plus  tard  par  John  Herschel,  qui  y 
employa  non  seulement  le  chlorure,  le  bromure  et  Fiodure 
d’argent,  mais  divers  produits  naturels,  tels  que  la  racine  de 
gaïac  (i).  Un  spectre,  fortement  concentré,  peignit  réellement 
quelques-unes  de  ses  couleurs  sur  les  plaques  sensibles 


(1)  Athenæum,  1839  ; Bibliothèque  univ.  de  Genève,  nouv.  série,  t.  XXIII. 
185. 
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d’Herschel  : le  rouge  était  vif,  mais  d’une  teinte  se  rapprochant 
du  rouge  brique;  le  jaune  manquait;  le  vert  était  sombre  et  pas- 
sait au  noir;  mais  tout  s’effaçait  bientôt  sous  l’action  ultérieure 
de  la  lumière  du  jour. 

C’étaient,  sans  doute,  des  résultats  encourageants,  car  on  était 
alors  au  début  de  la  photographie  ; et  ils  ne  tardèrent  pas  à être 
singulièrement  dépassés  par  ceux  d’Edmond  Becquerel.  Herschel 
lui-même  le  reconnaît  dans  une  lettre  adressée  au  père  du 
savant  physicien  français  : “ Mes  impressions,  lui  écrit-il,  ne  sont 
que  peu  de  chose  en  comparaison  de  celles  obtenues  par  Mon- 
sieur votre  fils.  „ 

C’est  en  1848  qu’Edmond  Becquerel  réussit  à obtenir,  sur  une 
plaque  sensible,  l'impression  de  toutes  les  couleurs  du  spectre 
solaire  (1). 

Voici  son  procédé. 

On  plonge  une  lame  de  plaqué  d’argent  dans  de  l’acide  chlor- 
hydrique étendu,  et  on  la  fait  communiquer  avec  le  pôle  positif 
d’une  pile.  Elle  se  recouvre  d’une  couche  de  sous-chlorure 
d’argent  dont  la  teinte  varie  à mesure  que  le  dépôt  augmente 
d’épaisseur,  et  dont  la  sensibilité , variable  aussi,  est  liée  a la,  colora- 
tion. O11  arrête  l’opération  quand  on  a obtenu,  pour  la  deuxième 
fois,  une  couleur  violette.  Dans  ces  conditions,  la  plaque  sensible 
est  une  sorte  de  “ rétine  minérale,,  capable  de  reproduire  photo- 
chimiquement  l’image  du  spectre  avec  toutes  ses  couleurs. 
Telle  est,  du  moins,  l’interprétation  de  Becquerel. 

Après  avoir  lavé,  séché  et  poli  cette  plaque  dans  l’obscurité, 
on  l'expose  à l’action  d’un  spectre  solaire  bien  immobilisé  par 
un  héliostat ; l’impression,  habilement  conduite,  s’achève  peu  à 
peu.  Une  traînée  couleur  puce  foncé  marque  la  région  infra- 
rouge; à l’autre  extrémité  du  spectre,  les  rayons  ultra-violets 
dessinent  une  trace  grisâtre  très  prononcée;  entre  les  deux  le 
spectre  lumineux  peint  toute  la  série  de  ses  couleurs  avec  un 
maximum  d’éclat  au  point  même  où  il  possède  sa  plus  grande 
intensité. 

Ces  images  se  conservent  dans  l’obscurité.  Edmond  Becquerel 
montrait  à l’Académie  des  sciences,  le  9 février  1891,  plusieurs 


(1)  Annales  de  chimie  et  de  physique,  3e  série,  XXII,  451  ; XXV,  447  ; XLII, 
81.  — Comptes  rendus  de  l’Académie  des  sciences,  XXVI,  181  ; XXVII,  483  ; 
XXVIII,  200;  CXII,  275,  331. — La  Lumière,  ses  causes  et  ses  effets,  par 
Edmond  Becquerel,  t.  II,  209. 


25o 


REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 


épreuves  intactes  du  spectre  solaire,  datant  de  pius  de  qua- 
rante ans,  et  gardées  depuis,  sauf  à de  longs  intervalles  et  dans 
de  courts  instants,  à l’abri  de  la  lumière.  Mais  l’action  quelque 
peu  prolongée  de  la  lumière  diffuse  les  efface;  et  c’est  en  vain 
qu’on  soumet  l’épreuve  à un  bain  réducteur  dans  un  dissolvant 
quelconque  du  sous-chlorure  d’argent  : on  ne  réussit  qu’à  faire 
disparaître  toute  coloration. 

D’où  vient  au  sous-chlorure  d’argent  cette  curieuse  propriété 
non  seulement  d’être  sensible  à l’action  des  divers  rayons  colo- 
rés, depuis  le  rouge  jusqu’au  violet,  en  représentant  leurs  teintes 
propres,  mais  encore  de  recevoir  une  impression  qui  semble  sen- 
siblement proportionnelle  à l’intensité  des  impressions  lumi- 
neuses correspondantes  sur  la  rétine?  Sommes-nous  réellement 
en  présence  d’une  substance  photochromatiquement  impression- 
nable, et  ne  faut-il  voir  dans  ces  colorations  que  le  résultat 
immédiat  d’une  action  photochimique?  Edmond  Becquerel  le 
pensait;  nous  verrons  plus  loin  que  d’autres  ont  cru  devoir 
recourir  à une  interprétation  physique  qui  n’est  autre  que  celle 
des  expériences  de  M.  Lippmann.ct  qui  explique  très  bien  pour- 
quoi les  épreuves  colorées  d’Edmond  Becquerel  n’ont  pu  être 
fixées. 

Cette  impossibilité  du  fixage,  devant  laquelle  échouèrent  la 
science  et  l’habileté  du  savant  physicien,  arrêta  également  tous 
ceux  qui  abordèrent  après  lui  la  photochromie  par  l’impression 
chimique  directe.  Plusieurs  essais  tentés  dans  cette  voie  furent 
cependant  très  remarquables.  Nous  signalerons  surtout  ceux  que 
Niepce  de  Saint-Victor,  neveu  de  Joseph-Nicéphore  Niepce, 
inventeur  de  la  photographie,  poursuivit  de  1 85 1 à 1866  (i);  et 
ceux  que  Poitevin  entreprit  en  x 865  (2).  Entre  les  mains 
habiles  de  ces  expérimentateurs, couronnés  tous  deux  par  l’Aca- 
démie des  sciences  pour  les  perfectionnements  qu’ils  ont  appor- 
tés à la  photographie  et  à la  gravure  chimique,  les  procédés 
d’Edmond  Becquerel  firent  des  progrès  importants,  mais 
restèrent  insuffisants.  On  obtint  des  images  colorées  à la  chambre 
noire  et  sur  papier;  ces  images  présentaient  une  très  grande 
finesse  et  un  éclat  remarquable,  mais  il  fallait  des  poses  très 
longues  pour  les  obtenir,  et  l’obscurité  pour  les  conserver  rjamais 
on  ne  parvint  à les  fixer. 

(1)  Comptes  rendus  de  l’Académie  des  sciences,  XXXII,  S34-  ; XXXIV,  215; 
XXXV,  C94  ; LIV,  281  ; LVI,  90. 

(2)  Comptes  rendus  de  l’Académie  des  sciences,  LXI,  1111. 
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Malgré  toutes  les  espérances  qu’avaient  fait  concevoir  ces 
belles  recherches,  et  en  présence  de  l’altération  fatale  des  images 
fournies  par  les  substances  capables  de  s’impressionner  chroma- 
tiquement,  deux  chercheurs,  étrangers  l’un  à l’autre,  et  sans 
connaissance  de  leurs  travaux  respectifs,  abandonnèrent  en 
même  temps  la  méthode  chimique  directe,  pour  tenter  un  pro- 
cédé fort  ingénieux, mais  détourné,  reproduisant  les  couleurs  par 
des  tirages  successifs. 

C’est  en  1869  que  tous  deux  firent  connaître  leurs  idées 
et  leurs  recherches.  Ch.  Cros  développa  surtout  des  vues 
théoriques  qu'il  perfectionna  plus  tard  (1);  Ducos  du  Hauron 
joignit  à l’exposé  d’une  méthode  identique  les  résultats  qu’elle 
lui  avait  donnés  (2). 

Divisons  le  spectre  solaire  en  trois  régions  : rouge  orangé , 
jaune  et  bleu  violet.  Elles  correspondent,  dans  la  pensée  de  ces 
auteurs,  à peu  près  aux  trois  couleurs  simples  primitives  dont  le 
mélange  et  les  combinaisons  variées  reproduisent  toutes  les 
nuances  qu’on  rencontre  dans  la  nature.  La  lumière  composée 
émise  par  un  objet  quelconque,  un  tableau  enluminé  par  exem- 
ple, pourra  être  tamisée  à travers  des  écrans  ne  livrant  respec- 
tivement passage  qu’à  des  radiations  comprises  dans  l’une  de  ces 
trois  régions.  Ces  écrans  seront  des  cuves  plates,  à parois  de 
glace  transparente,  et  contenant  des  solutions  colorées  titrées. 

Supposons  que,  dans  un  premier  tirage,  l’écran  interposé 
ne  laisse  passer  que  les  rayons  de  la  région  rouge.  En 
tombant  sur  la  plaque  sensible,  les  rayons  transmis  produiront 
une  épreuve  négative  où  tous  les  points  rouges,  ou  contenant  du 
rouge,  dans  le  modèle,  auront  laissé  des  transparences;  en  sorte 
que  l’image  obtenue,  éclairée  par  la  lumière  rouge,  donnerait, 
vue  par  transparence,  la  même  sensation  colorée  que  si  l’on 
regardait  l’objet  à travers  un  verre  rouge.  En  changeant  l’écran 


(J)  Les  Mondes,  février  1869 : Solution  générale  du  problème  de  la  photo- 
graphie des  couleurs. — • Comptes  rendus  de  l’Acad.  des  sc.,  LXXXVIII,  119. 
— Journal  de  physique,  lre  série,  VIII,  233. 

(2)  Les  Couleurs  en  photographie , Paris,  Marion  1869,  brochure.  — • Les  Cou- 
leurs en  photographie,  et  en  particulier  Vhéliochromie  au  charbon,  Paris, 
Marion,  1870,  brochure.  — L' Héliochromie,  lettre  à M.  le  Président  de  la 
Société  française  de  photographie  ; Bulletin  de  la  Société,  1874.  — L' Hélio- 
chromie ; deux  communications  faites  à la  Société  d’agriculture,  sciences  et 
arts  d’Agen,  1875.  — On  trouvera  l’analyse  détaillée  de  ces  documents  et  de 
longs  extraits  du  premier  article  de  Ch.  Cros  dans  la  brochure  : Les  Cou- 
leurs reproduites  en  photographie,  par  Eug.  Dumoulin,  Paris,  Gauthier- 
Villars,  1876. 
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on  obtiendra,  de  la  même  manière,  une  épreuve  négative  corres- 
pondant aux  rayons  jaunes,  et  une  autre  correspondant  aux 
rayons  bleus.  11  ne  reste  plus  qu’à  superposer  les  positifs  colorés 
de  ces  trois  impressions  : en  mariant  leurs  couleurs  ils  repro- 
duiront ensemble  toutes  les  teintes  de  l’objet. 

Pour  cela,  on  peut  tirer,  de  chacune  des  trois  épreuves  néga- 
tives, successivement  et  sur  la  même  feuille  de  papier,  trois 
positifs  au  charbon  colorés  par  des  pigments  convenables.  On  sait 
que  ce  procédé  permet  d’obtenir  des  épreuves  inaltérables  d’une 
teinte  déterminée  quelconque  ; et  la  superposition  de  ces  trois 
épreuves  monochromes  sur  un  même  support  n’est  qu’un  simple 
tour  de  main  que  les  perfectionnements  apportés  aux  manipu- 
lations de  ce  procédé  rendent  aujourd’hui  facile.  Il  n’est  du  reste 
pas  exclusif;  d’autres  systèmes  de  tirage  fournissent  aussi 
l’épreuve  composée  définitive,  qui  présente  les  objets  avec  une 
coloration  stable  et  généralement  assez  voisine  de  leur  teinte 
naturelle. 

On  le  voit,  cette  manière  de  résoudre  le  problème  de  la  repro- 
duction des  couleurs  en  photographie  est  tout  artificielle.  Au 
lieu  de  confier  à la  lumière  le  soin  d’étendre  elle-même  ses  cou- 
leurs sur  les  plaques  sensibles,  on  lui  demande  uniquement,  sur 
leur  distribution  à la  surface  des  objets,  des  renseignements  plus 
ou  moins  précis,  que  l’art  s’efforce  d’interpréter  et  de  traduire. 
Il  en  est  tout  autrement  de  la  méthode  suivie  par  M.  Lippmann. 

Ici,  comme  dans  les  expériences  d’Edmond  Becquerel,  c’est  la 
lumière  elle-même  qui  se  fait  peintre  ; et  on  la  fait  travailler 
dans  des  conditions  telles  que  ses  couleurs  reçoivent  des  bains 
fixateurs  une  stabilité  inaltérable.  Si  belle  que  soit  cette  décou- 
verte, l’œuvre  vraiment  scientifique  qui  y a conduit  est  plus 
admirable  encore. 

Les  principes  d’où  M.  Lippmann  est  parti,  et  les  idées  qui  l’ont 
guidé  sont  absolument  différents  des  conceptions  théoriques  de 
Becquerel.  Pour  en  comprendre  la  valeur  et  en  saisir  le  méca- 
nisme intime,  il  est  nécessaire  d’avoir  présentes  à l’esprit  les 
premières  notions  au  moins  de  la  théorie  ondulatoire  de  la 
lumière.  Une  comparaison  nous  permettra  de  les  rappeler  briè- 
vement. 

Quand  une  pierre  tombe  sur  l’eau,  la  surface  est  déprimée  au 
point  de  chute,  et  il  se  forme  tout  autour  un  bourrelet  liquide.  Le 
iDOurrelet  s’étale  aussitôt,  suivant  une  circonférence  dont  le 
rayon  croît  proportionnellement  au  temps;  il  est  immédiatement 
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suivi  par  une  dépression  circulaire  qui  se  propage  avec  la  même 
vitesse  ; et  la  surface  générale  revient  sensiblement  au  repos,  en 
chaque  point,  après  le  passage  apparent  du  bourrelet  et  de  la 
dépression. 

Traçons, par  la  pensée,  sur  la  surface  de  l’eau,  une  droite  indé- 
finie AB  partant  du  point  de  chute  A.  Mesurons  sur  cette  droite 
le  rayon  R du  bourrelet  au  bout  du  temps  t : le  rapport  R/t  repré- 
sentera la  vitesse  de  propagation  de  l’ébranlement  dans  la  direc- 
tion AB.  Chacune  des  molécules  du  milieu,  rencontrée  par  la 
droite  AB,  oscille  à son  tour,  perpendiculairement  à cette  droite, 
en  s’élevant  au-dessus  de  la  surface  primitive  au  moment  du 
passage  du  bourrelet,  et  en  s’abaissant  ensuite,  au-dessous  de 
cette  même  surface,  quand  passe  la  dépression  : l’étendue  de 
l’excursion  d’une  molécule  mesure  Y amplitude  de  son  oscillation. 
Tous  les  points  de  la  surface  liquide  qui,  à un  moment  donné, 
sont  dans  le  même  état  de  mouvement  par  rapport  au  centre 
d’ébranlement  forment  une  onde;  dans  l’exemple  que  nous  avons 
choisi  cette  onde  se  réduit  à une  circonférence. 

Ces  notions  sont  évidemment  applicables  à un  ébranlement 
produit  au  sein  d’un  milieu  élastique  quelconque,  l'air  atmosphé- 
rique par  exemple.  Si  cet  ébranlement,  au  lieu  d’être  instantané, 
unique,  comme  nous  l'avons  supposé  jusqu’ici,  est  lui-même 
périodique,  les  ondes  qui  en  émanent  vont  se  suivre  avec  le  même 
caractère  de  périodicité  : tel  est  l’effet  produit,  dans  l’air  ambiant, 
par  l’ébranlement  d'un  diapason  ; les  oscillations  peuvent  deve- 
nir si  rapides  qu’elles  méritent  le  nom  d e vibrations  ; elles  échap- 
peront alors,  en  général,  à l'observation  directe,  mais  leur  exis- 
tence et  leur  allure  nous  seront  révélées  par  la  perception  d’un 
son  plus  ou  moins  grave.  Dans  ces  conditions,  la  différence  entre 
deux  modes  d’ébranlement  périodique,  ou  entre  les  deux  sons 
correspondants,  pourra  se  caractériser  soit  parle  nombre  de  vibra- 
tions que  les  molécules  du  milieu  propagateur  exécutent  en  une 
seconde,  soit  par  la  distance  qui  sépare,  sur  la  direction 
commune  de  leurs  rayons,  deux  ondes  consécutives,  distance  qui 
mesure  le  chemin  parcouru  par  l'onde  pendant  la  durée  d’une 
vibration,  et  que  l’on  appelle  la  longueur  d’onde  du  mouvement 
vibratoire. 

Imaginons  maintenant  qu’un  effet  analogue  à celui  que 
nous  venons  de  décrire  se  produise  dans  toute  la  masse  d’un 
milieu  élastique,  répandu  dans  l’espace,  pénétrant  l’air  qui  nous 
entoure,  et  envahissant  même  tous  les  corps  pondérables  : les 
ondes  qui  s’y  propageront  seront  des  sphères  concentriques 


2 5 4 REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 

comme  les  ondes  sonores,  et  nous  aurons  une  image  de  la 
manière  dont  les  successeurs  d'Huygens  envisagent  les  phéno- 
mènes lumineux,  dans  la  théorie  des  ondulations. 

Le  milieu  élastique  lumineux  est  Y éther.  La  vitesse  de  propaga- 
tion  d’un  ébranlement  lumineux  mesure  trois  cent  mille  kilo- 
mètres par  seconde.  Ces  ébranlements  périodiques  et  extrême- 
ment rapides  nous  sont  révélés  par  la  perception  d’une  couleur 
plus  ou  moins  chaude;  et  ils  se  différencient  par  le  nombre  de 
leurs  vibrations  à la  seconde,  ou  par  leur  longueur  d’onde,  en 
sorte  que  deux  impressions  colorées  différentes  sont  le  résultat 
de  deux  mouvements  vibratoires  de  période  ou  de  longueur 
d’onde  différentes.  Le  nombre  des  vibrations  correspondant  au 
rouge  est  de  497  milliards  par  seconde  ; celui  qui  correspond  au 
violet  est  de  728  milliards  par  seconde;  et  les  longueurs  d’onde 
de  ces  deux  couleurs  sont  respectivement  620  et  428  dix- 
millièmes  de  millimètre  : le  rouge  est  la  note  grave  de  l’échelle 
colorée,  le  violet  la  note  aiguë. 

Les  couleurs  complexes,  comme  les  sons  composés,  résultent 
de  la  superposition  de  plusieurs  vibrations  simples,  que  l’œil 
parvient  à percevoir  individuellement  en  s’armant  d’un  instru- 
ment spécial,  le  prisme. 

Reprenons  notre  comparaison,  et  supposons  que  le  milieu 
élastique  que  nous  considérions  tantôt  soit  soumis  à l’action 
simultanée  de  plusieurs  centres  de  vibrations.  Les  mouvements 
qu’apportent  à un  même  point  du  milieu  et  à un  même  instant 
les  ondes  qui  s’y  croisent,  se  superposent  en  ce  point;  et  l’on  con- 
çoit la  possibilité  de  ménager  les  circonstances  de  la  rencontre 
de  manière  à ce  que  les  vibrations  élémentaires  s’exaltent  ou 
s’entre-détruisent  par  leur  composition  : c’est  le  phénomène  des 
interférences.  La  lumière  et  le  son  étant  produits  par  des  vibra- 
tions de  milieux  élastiques,  doivent  présenter  les  particularités 
de  tous  les  mouvements  ondulatoires; il  doit  donc  être  possible 
de  produire  l’interférence  de  deux  ondes  lumineuses,  comme  de 
deux  ondes  sonores,  c’est-à-dire  de  produire  de  l’obscurité  en 
ajoutant  la  lumière  à la  lumière,  comme  de  produire  du 
silence  en  superposant  le  son  au  son.  L’expérience  se  réalise,  en 
effet,  et  de  bien  des  manières. 

En  particulier,  et  ceci  est  important  pour  le  sujet  qui  nous 
occupe,  quand  on  fait  tomber  normalement  à la  surface  d’un 
miroir  plan  un  faisceau  parallèle  de  lumière  homogène,  Y onde 
incidente  ou  directe  rebondit  contre  l’obstacle,  et  la  portion  déviée 
par  le  miroir  donne  naissance  à une  onde  réfléchie  de  direction 
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opposée.  Ces  deux  ondes  interfèrent  ; et  il  s’établit,  en  avant  du 
miroir,  un  mouvement  vibratoire  résultant  que  l’on  désigne  sous 
le  nom  d 'oncle  statioiinaire.  Tout  plan  parallèle  au  miroir  possède, 
à chaque  instant,  le  même  état  vibratoire  : il  en  est  où  la  vibra- 
tion lumineuse  est  éteinte,  ce  sont  les  plans  obscurs  ou  les  plans 
noclaux;  il  en  est  d’autres  où  la  vibration  lumineuse  est  doublée, 
ce  sont  les  plans  lumineux  ou  les  plans  ventraux.  Deux  plans 
nodaux  consécutifs  sont  séparés  l’un  de  l’autre  par  un  intervalle 
d’une  demi-longueur  d’onde  de  la  lumière  incidente;  il  en  est  de 
même  de  deux  plans  ventraux  voisins. 

Un  phénomène  analogue  se  présente  dans  un  tuyau  sonore  : 
il  s’y  établit  une  onde  stationnaire  dont  les  éléments  dépendent 
de  la  longueur  du  tuyau  et  qui  correspond  au  son  émis.  On  pos- 
sède, en  acoustique,  deux  moyens  d’étudier  ces  ondes  station- 
naires, c’est-à-dire  de  déterminer,  dans  un  tuyau,  la  position  des 
plans  ventraux  et  des  plans  nodaux  : la  membrane  de  Savart, 
qui  reste  immobile  aux  nœuds,  et  s’ébranle  aux  ventres  ; et  la 
capsule  manométrique  de  Kœnig,dont  la  flamme  reste  invariable 
aux  ventres  et  s’agite  aux  nœuds.  Les  ondes  stationnaires  lumi- 
neuses ont  été  constatées  et  étudiées  expérimentalement,  en  1889, 
par  M.  Otto  Wiener.  Nous  renvoyons  le  lecteur  à cet  important 
mémoire,  dont  on  vient  de  publier  une  traduction  française  (1), 
et  à l’étude  que  lui  consacrera  prochainement,  dans  cette  Revue, 
M.  Ph.  Gilbert. 

Une  application  des  notions  qui  précèdent  achèvera  l’exposé 
de  ces  préliminaires. 

Représentons-nous  une  lame  mince  transparente,  terminée 
par  deux  surfaces  planes  parallèles  et  très  voisines  : ce  sera, 
par  exemple,  une  couche  d’air  comprise  entre  deux  lames  de 
verre,  distantes  d’une  minime  fraction  de  millimètre.  Faisons 
tomber  sur  ce  système  un  faisceau  de  lumière  homogène.  L’onde 
incidente  se  réfléchit,  en  partie,  sur  le  premier  plan  de  verre; 
l’autre  partie  traverse  la  couche  d’air,  se  réfléchit  sur  la  face  inté- 
rieure du  second  plan,  traverse  de  nouveau  la  couche  d’air  et  le 
premier  plan,  et  donne  naissance  à une  deuxième  onde  réfléchie 
en  retard  sur  la  première.  Ce  relard  dépend  de  la  différence  des 
chemins  parcourus  par  les  deux  ondes,  et  cette  différence  est 
liée  à l’épaisseur  de  la  lame.  Suivant  qu’il  sera  un  multiple 
impair  ou  un  multiple  pair  de  la  demi-longueur  d’onde  de  la 

(1)  Annales  de  chimie  et  de  physique,  sixième  série,  t.  XXIII  (juillet  1891), 
387. 
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lumière  incidente;  les  ondes  réfléchies  s’éteindront  ou  donneront 
un  redoublement  de  la  couleur  ayant  la  même  longueur  d’onde. 
Si  la  lumière  incidente  n’était  pas  homogène,  il  faudrait  dire  de 
chacune  des  couleurs  composantes  ce  que  nous  venons  de  dire 
d’un  faisceau  monochromatique  : les  unes  s’éteindront,  les 
autres  s’exalteront,  et  les  lames  minces,  parfaitement  transpa- 
rentes, qui  provoquent  ces  phénomènes,  en  recevront  des  cou- 
leurs variées  dont  les  teintes  et  la  distribution  dépendront  de 
leur  épaisseur.  C’est  ainsi  qu’une  bulle  de  savon  se  colore  des 
teintes  simples  du  spectre,  choisissant  pour  chaque  région  de  sa 
surface,  et  à chaque  instant  de  son  développement,  celle  qui 
répond  à son  épaisseur;  c’est  encore  par  le  jeu  de  phénomènes 
analogues  qu’un  tuyau  sonore,  d’une  longueur  donnée,  choisit, 
pour  les  renforcer  et  en  excluant  tous  les  autres,  parmi  les  ébran- 
lements sonores  multiples  que  provoque  l’embouchure, ceux  dont 
la  longueur  d’onde  offre  un  rapport  simple  et  déterminé  avec 
ses  propres  dimensions. 

Ces  notions  nécessaires  étant  rappelées,  l’exposé  des  expé- 
riences de  M.  Lippmann  devient  fort  aisé. 

C’est  le  2 février  1891  que  le  savant  professeur  les  fit  con- 
naître à l’Académie  des  sciences'(i).  La  note  des  Comptes  rendus 
a été  reproduite,  en  substance,  dans  plusieurs  revues  (2).  On  n’y 
trouve  pas  de  détails  sur  le  manuel  opératoire  ; mais  une  bro- 
chure de  M.  A.  Berget,  attaché  au  laboratoire  de  la  Sorbonne,  est 
venue  depuis  combler  cette  lacune  (3). 

M.  Lippmann  ne  cherche  pas  une  substance  chimique  capable 
de  s’impressionner  photochromatiquement  sous  l’action  de  la 
lumière  ; il  opère  avec  les  plaques  sensibles,  les  développateurs  et 
les  fixatifs  courants  en  photographie  ; il  modifie  simplement  les 
conditions  physiques  de  l’expérience.  Deux  seulement  sont  essen- 
tielles: la  couche  sensible  doit  être  transparente  et  sans  grains; 
elle  doit  être  adossée  à une  surface  réfléchissante. 

Imaginons  un  miroir  plan,  métallique,  recouvert  d’une  couche 
impressionnable  formée  d’albumine  ou  de  collodion  au  chlorure 
ou  au  bromure  d’argent.  Faisons  tomber  sur  la  plaque  ainsi 
préparée  un  faisceau  de  rayons  homogènes.  L’onde  incidente 

(1)  Comptes  rendus  de  l’Académie  des  sç.,  CXII,  274. 

(2)  Voir,  par  exemple,  la  Revue  scientifique,  XLVII,  161. 

(3)  Photographie  des  couleurs  par  la  méthode  inteiférencielle  de  M.  Lipp- 
mann, Paris,  Gauthier- Villars,  1891.  — Revue  scientifique,  XLYIII.  33  : 
La  Photographie  des  couleurs,  par  A.  Berget. 
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traverse  la  couche  sensible  et  transparente,  se  réfléchit  sur  la 
surface  du  miroir  qui  sert  de  support,  et  revient  sur  ses  pas. 
Elle  rencontre  l’onde  directe  qui  arrive;  et  de  la  superposition 
des  mouvements  vibratoires  naît  une  onde  stationnaire  dont  les 
plans  nodaux  et  les  plans  ventraux,  tous  parallèles  entre  eux, 
s’échelonnent  en  avant  du  miroir.  La  distance  de  deux  plans 
nodaux  ou  de  deux  plans  ventraux  consécutifs  étant  égale  à une 
demi-longueur  d’onde  de  la  lumière  incidente,  c’est-à-dire  à 
quelques  millièmes  de  millimètre,  plusieurs  de  ces  plans  trou- 
veront place  à l’intérieur  de  la  couche  sensible  : elle  pourra  en 
contenir  200  environ,  si  son  épaisseur  est  de  1/20  de  millimètre. 
Les  plans  ventraux  seuls  impressionneront  cette  couche  ; en 
sorte  que,  à la  suite  des  opérations  du  développement,  les 
tranches  correspondantes  seules  viendront  en  noir. 

Plongeons  la  plaque  développée  dans  l’hyposulfîte  de  soude  : 
toute  la  matière  sensible  à la  lumière  et  non  altérée  pendant 
l'exposition  va  se  dissoudre,  et  l’on  n’aura  plus,  au  sein  de  la 
masse  d’albumine  ou  de  collodion  restée  intacte,  que  des  tran- 
ches infiniment  minces  chargent  réduit  là  où  se  trouvaient  tantôt 
les  plans  ventraux  de  fonde  stationnaire.  Il  en  résulte  cpie  toute 
l’épaisseur  de  la  couche  photographique  demeure  définitivement 
partagée  en  lames  minces  dont  les  parois,  séparées  l’une  de 
l’autre  par  une  distance  égale  à la  demi-longueur  cfonde  de  la 
lumière  incidente,  sont  formées  par  de  légers  dépôts  chargent 
plus  ou  moins  réfléchissants,  et  renfermant  entre  elles  la  matière 
transparente,  albumine  ou  collodion,  qui  les  supporte.  O11  le 
voit,  ces  lames  minces  ont  précisément  l’épaisseur  nécessaire, 
et  sont  dans  toutes  les  conditions  essentielles  pour  reproduire, 
par  réflexion,  la  couleur  incidente.  Les  couleurs  visibles  sur  les 
clichés  de  M.  Lippmann  sont  donc  imprimées  et  reproduites  par 
des  interférences  : elles  sont  de  même  nature  que  celles  des 
bulles  de  savon. 

“ Tel  est,  dit  M.  Berget,  le  principe  de  cette  merveilleuse  expé- 
rience, si  simple  et  si  scientifique  dans  son  essence;  „ mais  la 
réalisation  expérimentale  de  cette  belle  conception  a soulevé  des 
difficultés  pratiques  dignes  de  l’habileté  de  M.  Lippmann. 

Nous  avons  dit  déjà  que  la  plaque  sensible  doit  être  transpa- 
rente et  sans  grains.  Les  couches  mixtes  d’albumine  et  de  collo- 
dion qui  constituent  le  procédé  Taupenot  ont  donné  d’excellents 
résultats. 

La  juxtaposition  de  la  couche  sensible  à un  miroir  plan  n’est 
XXX  17 
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pas  chose  aisée;  voici  la  disposition  ingénieuse  qui  a réussi.  On 
sensibilise  une  glace  ordinaire  dont  on  fait  la  paroi  antérieure 
d'une  petite  auge  rectangulaire;  les  parois  latérales  sont  consti- 
tuées par  un  cadre  d’ébonite,  et  le  fond  est  une  plaque  de  verre. 
On  verse  alors  du  mercure  dans  l’auge.  Comme  la  couche  sensi- 
bilisée de  la  glace  antérieure  est  tournée  vers  l’intérieur,  elle  est 
directement  en  contact  avec  le  mercure  qui  vient  former,  derrière 
elle,  un  miroir  parfait. 

La  mise  au  point  est  tout  ordinaire.  On  remplace  dans  l’auge 
vide  la  glace  sensible  par  un  petit  carreau  dépoli  dont  le  côté  mat 
est  tourné  vers  l’intérieur;  on  cale  l’auge  au  fond  de  la  chambre 
photographique,  et  l’on  met  au  point  à l’aide  de  la  crémaillère. 
Cela  fait,  on  remplace  le  carreau  dépoli  par  la  glace  sensible,  et 
on  remplit  l’auge  de  mercure;  l’exposition  peut  commencer. 

M.  Lippmann  s’est  servi,  comme  source  lumineuse,  d’une 
lampe  électrique  à arc  d’une  puissance  de  800  bougies.  Il  obte- 
nait ainsi  un  spectre  très  brillant. 

Ce  spectre  contient  du  rouge  qu’il  faut  photographier  : la  pose 
sera  relativement  longue.  D’autre  part  ce  spectre  contient  aussi 
du  bleu  et  du  violet,  couleurs  actives  par  excellence  et  qui  sola- 
riseront  complètement  la  plaque  si  on  les  laisse  poser  le  temps 
nécessaire  à la  bonne  impression  du  rouge.  L’emploi  d’écrans 
colorés  permet  d’écarter  cette  difficulté. 

On  interpose  sur  le  trajet  du  faisceau  lumineux  une  petite 
cuve  de  glace  pleine  d’une  dissolution  d’hélianthine  rouge  ; cette 
substance  absorbe  complètement  les  radiations  vertes,  bleues  et 
violettes,  et  ne  laisse  passer  que  les  rayons  rouges  et  jaunes.  On 
peut  donc  laisser  poser  le  rouge  pendant  tout  le  temps  nécessaire 
sans  risque  de  solariser  les  régions  verte,  bleue  et  violette.  Ce 
temps  a varié,  avec  la  nature  des  plaques,  d’une  demi-heure  à 
deux  heures  dans  les  expériences  du  mois  de  février. 

On  remplace  alors  la  cuve  à hélianthine  par  une  cuve  conte- 
nant mie  solution  de  bichromate  de  potasse  : elle  arrête  les 
rayons  bleus  et  violets,  et  on  impressionne  à loisir  la  partie  de 
la  plaque  qui  correspond  au  vert  du  spectre,  le  rouge  continuant 
à poser  ; quelques  minutes  suffisent. 

Enfin,  pour  obtenir  le  bleu  et  le  violet,  on  ouvre  complètement 
l’objectif  pendant  quelques  secondes  sans  l’interposition  d’aucun 
écran  ; le  bleu  et  le  violet  agissent  à leur  tour,  et  l’exposition  est 
terminée. 

L’opération  du  développement  est  délicate,  il  faut  la  conduire 
avec  l’idée  que  l’on  doit  produire  de  l’argent  réfléchissant  dans 
l’épaisseur  même  de  la  plaque. 
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Le  fixateur  employé  a toujours  été  l’hyposulfite  de  soucie.  Le 
fixage  est  très  rapide  à cause  du  peu  d’épaisseur  des  couches 
d’albumine  ou  de  collodion  employées.  Pendant  le  développement 
et  le  fixage,  les  couleurs  ne  sont  pas  visibles  ; mais  elles  commen- 
cent à apparaître  au  séchage.  Pourquoi?  C’est  que,  pendant  les 
opérations  du  développement,  du  fixage  et  du  lavage,  la  couche 
impressionnée  est  plongée  dans  des  bains  de  nature  diverse  qui 
la  gonflent  et  modifient  sa  structure;  les  plans  chargent  réduit, 
dé]3osés  aux  ventres  de  l’onde  stationnaire,  et  qui  forment  les 
parois  réfléchissantes  des  lames  minces  dont  la  présence  et 
l’épaisseur  rigoureusement  déterminée  sont  nécessaires  à la 
reproduction  des  couleurs,  n’ont  pas  gardé  les  positions  qu’ils 
occupaient  lorsqu’ils  ont  été  produits  par  faction  des  interfé- 
rences de  la  lumière  ; mais  ils  y reviennent,  et  ils  y reviennent 
exactement  puisque  les  couleurs  se  montrent  pures  et  à leurs 
places  respectives,  au  moment  où  la  plaque  est  redevenue  sèche 
comme  elle  l’était  lors  de  son  exposition.  On  voit  cfabord  du 
rouge  apparaître  là  où  se  trouvera  finalement  le  violet  ; à mesure 
que  la  dessiccation  progresse,  le  rouge  marche  vers  la  place  qu’il 
doit  occuper  et  le  vert  commence  à se  montrer  à sa  suite.  Puis 
vient  le  tour  du  bleu;  enfin,  quand  la  plaque  est  sèche,  le  violet 
occupe  sa  place  naturelle,  et  toutes  les  autres  couleurs  sont 
arrivées  à la  leur.  Tous  les  plans  réfléchissants  ont  alors  repris 
et  garderont  désormais  leurs  positions  normales. 

Si  l’on  songe  que  la  distance  de  deux  de  ces  plans  est,  en 
moyenne,  d’un  quatre-millième  de  millimètre,  et  que  la  moindre 
variation  de  cette  minime  quantité  entraînerait  nécessairement 
une  variation  sensible  dans  les  limites  et  la  distribution  des  cou- 
leurs que  réfléchit  la  plaque,  on  avouera  que  cette  phase  des 
expériences  de  M.  Lippmann  est  absolument  merveilleuse.  Si  le 
savant  professeur,  en  créant  sa  méthode,  a réfléchi,  avant  de  con- 
sulter l’expérience,  à cette  condition  nécessaire  au  succès,  il  a dû 
avoir  une  foi  bien  robuste  dans  la  délicatesse  et  la  précision  de 
l’impression  photographique,  pour  se  décider  à tenter  l’épreuve. 

Quand  la  plaque  est  bien  sèche  et  qu’on  la  regarde  par 
réflexion,  et  éclairée  par  la  lumière  diffuse,  elle  reproduit  le 
spectre  qui  fa  impressionnée  avec  une  netteté  et  un  éclat  qui 
ne  laissent  rien  à désirer  ; quand  on  la  regarde  par  transparence, 
on  voit  un  spectre  complémentaire,  comme  l’indique  d’ailleurs 
la  théorie  des  couleurs  interférencielles. 

Il  est  presque  inutile  d’ajouter  que  les  épreuves  ainsi  obtenues 
sont  absolument  inaltérables.  La  couleur,  en  effet,  n’y  est  pas 
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produite  par  un  pigment  quelconque  susceptible  de  s’altérer  à la 
lumière;  elle  résulte  de  la  réalisation  d’une  propriété  mécanique 
du  mouvement  vibratoire  qui  constitue  la  lumière.  On  peut  les 
exposer  aux  rayons  du  soleil,  ou  les  éclairer  vivement  par  une 
lumière  électrique  intense,  sans  ternir  leurs  couleurs. 

L’expérience  de  la  photographie  des  couleurs  du  spectre 
solaire  est  décisive,  car,  comme  toutes  les  teintes  simples  s’y 
trouvent,  le  problème  de  la  reproduction  d'une  couleur  simple 
quelconque  est  résolu.  Mais  qu’adviendrait-il  si  l’on  voulait  repro- 
duire une  couleur  complexe,  comme  celle  des  objets  naturels? 

M.  Lippmann  a consulté  l’expérience.  11  a fait  poser, 
devant  son  appareil,  des  verres  de  couleur  éclairés  par  trans- 
parence à l’aide  de  la  lumière  électrique  et  qui  laissaient  passer 
toutes  les  couleurs  du  spectre  en  proportions  variables.  Les 
épreuves  obtenues  ont  été  très  satisfaisantes,  et  ont  rendu  ces 
couleurs  composées  d’une  manière  fort  nette. 

Il  devait  en  être  ainsi,  car  l'étude  algébrique  des  propriétés 
d’un  mouvement  vibratoire  démontre  que  les  mouvements 
périodiques  peuvent  se  superposer  en  donnant  naissance  à un 
mouvement  périodique  unique  où  leurs  individualités  persistent 
virtuellement.  Les  mouvements  périodiques  lumineux  correspon- 
dant à chacune  des  couleurs  simples  qui  forment  la  couleur 
complexe  d’un  objet  photographié  par  M.  Lippmann  sont  inscrits 
puis  reproduits  par  le  jeu  du  mouvement  périodique  qui  les 
renferme  tous,  et  impressionne  la  plaque  sensible,  à peu  près 
comme  les  mouvements  vibratoires  sonores  complexes  qui 
naissent  d’un  concert  ou  accompagnent  les  intonations  de  la  voix 
humaine  sont  inscrits  puis  reproduits  par  le  phonographe 
d’Edison. 

Le  jour  même  où  M.  Lippmann  faisait  connaître  sa  découverte 
à l’Académie,  Edmond  Becquerel  fit  remarquer  toute  la  diffé- 
rence qui  existe  entre  “ le  procédé  entièrement  physique  „ qui 
venait  d’être  exposé,  pour  reproduire  photographiquement  les 
couleurs  de  la  lumière,  et  “ le  procédé  photochimique  „ découvert 
par  lui  en  1848  pour  obtenir  les  images  colorées. 

Nous  avons  vu,  en  effet,  qu’Edmond  Becquerel,  comme  Niepce 
de  Saint-Victor  et  Poitevin,  cherchaient  des  substances  sus- 
ceptibles de  s’impressionner  chromatiquement  sous  l'influence 
des  couleurs  correspondantes  : “ à priori , dit  M.  Berget,  ce  pro- 
blème est  irréalisable  fl.  D’où  venaient  donc  les  couleurs  des 
clichés  d’Edmond  Becquerel,  et  pourquoi  ne  parvint-il  pas  à les 
fixer  ? 
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Nous  avons  rappelé  plus  haut  la  manière  de  préparer  les  pla- 
ques au  sous-chlorure  d’argent;  et  nous  avons  dit  que,  pendant 
cette  préparation,  la  coloration  de  la  plaque  varie  avec  son 
épaisseur  et  que,  la  préparation  achevée,  sa  sensibilité  photo- 
chromatique est  liée  à sa  coloration. 

Or  cette  coloration  dépend  évidemment  des  phénomènes 
d'interférence  que  nous  avons  décrits  ; il  ne  semble  donc  pas  in- 
vraisemblable que  ces  mêmes  phénomènes  aient  continué  à se 
produire  au  moment  de  l’exposition,  et  n’aient,  par  suite,  déter- 
miné, dans  ce  milieu  sensible  homogène,  la  division  en  lames 
minces  des  couches  sensibles  de  collodion  ou  d’albumine  de 
M.  Lippmann  ; en  un  mot,  Edmond  Becquerel  aurait  rencontré, 
sans  les  chercher,  les  conditions  physiques  essentielles  des  expé- 
riences de  M.  Lippmann,  et  les  couleurs  de  ses  plaques  seraient 
de  même  nature  et  dues  à la  même  cause  que  celles  des  épreuves 
obtenues  au  laboratoire  de  la  Sorbonne. 

Cette  interprétation  n’est  pas  nouvelle.  M.  Otto  Wiener, 
dans  son  mémoire  sur  les  ondes  lumineuses  stationnaires, 
rappelle  que  Zenker  cherche  à expliquer,  dans  son  Manuel 
de  photochromie,  la  production  des  couleurs  naturelles  au 
moyen  d’une  lame  de  chlorure  d’argent,  en  recourant  aux 
ondes  stationnaires;  et  il  ajoute:  “ Les  doutes  soulevés  sur 
ce  point  par  Schultes-Sellack  n’ont  pas,  à ma  connaissance, 
encore  été  levés.  Il  serait  d’un  haut  intérêt  de  savoir  jusqu’à 
quel  point  l’étude  des  ondes  stationnaires  faciliterait  la  solu- 
tion du  problème  de  la  photographie  en  couleur  Cette 
phrase  a été  écrite  en  1889;  nous  venons  de  voir  comment 
M.  Lippmann  a comblé  ce  désideratum;  ses  expériences  déci- 
sives répondent,  sans  doute,  par  des  faits,  aux  objections  de 
Schultes-Sellack  dont  nous  n’avons  pas  pu  prendre  connais- 
sance. 

La  couche  de  sous-chlorure  d’argent  étendue  par  Becquerel 
sur  une  lame  réfléchissante  de  plaqué  d’argent  réalisait,  en  effet, 
les  deux  conditions  essentielles  du  procédé  de  M.  Lippmann.  Les 
plans  nodaux  et  les  plans  ventraux,  qui  sont  l’organe  même  de 
la  reproduction  physique  des  couleurs,  ont  donc  dû  se  produire 
dans  l’épaisseur  de  cette  couche,  et  l’œil  avait  bien  la  sensation 
des  couleurs  spectrales  interférencielles.Mais  quand  on  introdui- 
sait la  plaque  impressionnée  dans  le  bain  fixateur,  les  parties 
comprises  entre  les  plans  ventraux,  qui  seuls  avaient  été  réduits, 
étaient  dissoutes;  et  comme  ces  particules  constituaient  l’unique 
support  qui  put  maintenir  les  plans  réfléchissants  à la  distance 
d’une  demi-longueur  d’onde,  tout  l’édifice  optique,  bâti  par  fonde 
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stationnaire,  s’écroulait,  et  toute  coloration  devait  nécessaire- 
ment disparaître. 

Si,  au  lieu  de  fixer  la  plaque,  on  l’exposait  de  nouveau  à la 
lumière  du  jour,  celle-ci  agissait  sur  les  parties  encore  sensibles, 
situées  dans  l’intervalle  des  plans  ventraux,  et  la  plaque  éprou- 
vait une  nouvelle  impression  qui  affaiblissait  d’abord,  dissimu- 
lait ensuite  la  première,  et  finissait  enfin  fatalement  par  effacer 
l’image  primitive. 

Dans  les  expériences  de  M.  Lippmann,  au  contraire,  et  c’est  la 
raison  de  son  succès  complet,  la  matière  sensible  est  impression- 
née au  sein  d’une  substance  transparente , gélatine,  albumine  ou 
collodion,  qui  n’est  point  dissoute  par  le  fixatif;  elle  subsiste 
donc  après  que  le  bain  fixateur  a fait  disparaître  le  chlorure  non 
impressionné,  et  sert  de  charpente  aux  plans  parallèles  réflé- 
chissants qu’elle  maintient  définitivement  à la  distance  néces- 
saire à la  production  des  couleurs  parles  interférences. 

Le  problème  de  la  photographie  directe  et  inaltérable  des 
couleurs  est  donc  bien  résolu;  il  l’est  de  la  manière  la  plus  scien- 
tifique et  la  plus  rationnelle  qui  se  puisse  concevoir.  S’ensuit-il 
que  la  méthode  créée  par  M.  Lippmann  doive,  dès  aujourd’hui, 
quitter  le  laboratoire  de  la  Sorbonne  pour  faire  le  tour  du 
monde  ? Non  certes.  Des  perfectionnements  de  détail,  liés  au 
progrès  général  des  procédés  photographiques,  et  qui  devront 
rendre  plus  rapides. et  plus  aisées  les  opérations  multiples  et 
très  délicates  qu’elle  exige,  sont  évidemment  nécessaires  pour  la 
rendre  réellement  pratique.  Ce  progrès  ne  se  fera  pas  attendre. 
Déjà  M.  Lippmann  est  parvenu,  par  l’emploi  de  glaces  spéciales, 
à réduire  à dix  minutes  la  pose  du  rouge.  En  immergeant  dans 
la  cyanine  les  glaces  après  leur  sensibilisation,  il  a obtenu  des 
couches  aussi  sensibles  au  rouge  qu’au  bleu;  de  sorte  que, 
récemment,  il  a photographié  en  six  minutes  un  spectre  complet, 
sans  avoir  besoin  de  recourir  à l’interposition  de  milieux  colorés. 
Le  seul  pas  qui  reste  à franchir  est  donc  de  trouver  des  glaces 
aussi  sensibles  au  rouge  que  les  glaces  actuelles  au  gélatino- 
bromure sont  sensibles  au  bleu  et  au  violet  (i). 

Mais  dût  la  méthode  de  M.  Lippmann  rester  toujours  confiée 
aux  mains  des  physiciens  et  ne  passer  jamais  dans  l'atelier  des 
photographes,  elle  n’en  est  pas  moins  un  triomphe  éclatant  pour 
la  science  pure  et,  par  le  corps  qu’elle  donne  aux  conceptions  de 
Fresnel,  une  des  plus  belles  confirmations  expérimentales  de  la 
théorie  ondulatoire  de  la  lumière. 

J.  Thirion,  S.  J. 

(fi  Revue  scientifique,  XLVIII  (11  juillet);  A.  Berget.  art.  cité,  p.  38. 


BIBLIOGRAPHIE 


1 


Inhumation  et  crémation.  — Premier  volume,  Les  Rites 
funéraires  depuis  l’antiquité  jusqu’à  nos  jours,  par  le  Dr  Is. 
Bauwens.  2e  édition,  revue  et  augmentée,  traduite  du  flamand 
par  le  Dr  A.  De  Mets,  oculiste  à Anvers.  — Bruxelles,  Imprimerie 
Poleunis  et  Ceuterick,  1890.  In-8°,  527  pp. 

Le  but  et  l’objet  de  ce  travail  ressortent  clairement  de  ces 
lignes  de  l’introduction  (p.  10,  1 1)  : “ Les  partisans  de  la  créma- 
tion ont  la  prétention  d’asseoir  leur  système  sur  une  tradition 
plus  ancienne  et  plus  respectable  que  la  nôtre,  et  ils  invoquent 
à l’appui  de  leur  thèse  des  documents  historiques  et  quelques 
antiques  vestiges  d’archéologie.  „ 

Telle  est  en  effet  la  prétention  des  crémationnistes  le  plus  en 
vue,,  tels  que  MM.  Cadet,  de  Biondelli,  Ayr,  de  Pietra-Santa, 
Küchenmeister.  Et,  il  faut  bien  l’avouer,  si  l’universalité  de  la  cré- 
mation, depuis  les  temps  les  plus  reculés  de  l’histoire,  était  un 
fait  démontré,  on  comprendrait  l’insistance  de  certains  esprits  à 
réclamer  un  retour  aux  usages  antiques. 

Le  Dr  Bauwens  a voulu  vérifier  par  lui-même  les  assertions 
des  novateurs  et  rechercher  dans  les  traditions  de  tous  les  peu- 
ples quel  rite  funéraire  prévalait  parmi  eux.  Il  a mené  cette 
enquête  avec  le  soin  le  plus  scrupuleux,  et  l’on  doit  souscrire  à 
l’appréciation  du  rapporteur  qui,  présentant  ce  livre  à l’Aca- 
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démie  de  médecine  de  Belgique,  le  proclame  plein  d’une  érudition 
étonnante. 

Et  de  vrai,  il  a fallu  de  longues  et  patientes  lectures  pour 
retrouver  les  détails  de  l’histoire  du  traitement  des  morts  chez 
tant  de  peuples  divers,  à travers  un  si  long  espace  de  temps,  dans 
des  contrées  si  différentes.  L’auteur  n’a  pas  voulu  étayer  ses 
conclusions  sur  des  recherches  incomplètes  ou  des  données 
inexactes.  A l’encontre  de  ses  adversaires,  qui  eux,  très  souvent, 
se  sont  contentés  d’affirmations  gratuites  ou  d’un  examen  som- 
maire, il  a voulu  tout  contrôler  par  lui-même.  Interrogeant  tour 
à tour  les  faits  de  l’archéologie  préhistorique,  les  traditions  des 
anciens  peuples,  les  chants  aryens  et  les  codes  de  la  Perse,  les 
poèmes  de  la  Grèce  et  de  Rome,  les  récits  des  voyageurs,  il  a par- 
couru les  temps  et  les  lieux  depuis  les  époques  préhistoriques, 
passant  d'Europe  en  Asie,  et  de  là  en  Amérique,  en  Océanie  et 
en  Afrique. 

Disons  sans  plus  tarder  le  résultat  de  ces  consciencieuses 
investigations.  Elles  annulent  sur  tous  les  points  les  assertions 
des  partisans  de  la  crémation.  “ La  crémation,  disent-ils,  a été 
pratiquée  d’instinct  par  les  hommes  du  premier  âge.  „ C’est  le 
contraire  qui  est  vrai  : aussi  haut  que  l’on  remonte  dans  les  sou- 
venirs de  l’humanité,  on  rencontre  la  pratique  de  l’inhumation. 
Pour  ne  citer  qu’un  exemple  plus  rapproché  de  nous,  il  suffit  de 
se  rappeler  les  sépultures  de  la  grotte  de  Spy.  Si,  plus  tard,  les 
Aryas  introduisent  l’usage  de  l’incinération,  peut-on  oublier 
qu’eux  aussi  enterraient  leurs  morts?  Dès  l’antiquité  aryenne  les 
deux  rites  sont  employés  concurremment,  et  chez  les  descendants 
des  Aryas  l’inhumation  demeure  prépondérante.  On  lira  dans  le 
livre  du  D1  Bauwens  la  preuve  détaillée  de  ces  affirmations  que 
nous  pouvons  seulement  indiquer  ici. 

“ Mais,  insiste  l’école  nouvelle,  les  peuples  civilisés  de  l’anti- 
quité brûlaient  leurs  morts.  „ Il  y a bien  à rabattre  de  cette  thèse 
ainsi  énoncée.  Ni  les  Égyptiens,  ni  les  Perses,  ni  les  Mèdes,  ni  les 
Assyriens,  ni  les  Hébreux,  ni  les  Phéniciens,  ni  les  Chinois,  ni  les 
Arabes,  peuples  éminemment  civilisés,  ne  pratiquaient  l'inciné- 
ration. Restent,  il  est  vrai,  les  Hindous,  les  Étrusques,  les  Grecs, 
les  Romains,  chez  lesquels  la  crémation  semble  avoir  dominé,  si 
l’on  s’en  tient  aux  souvenirs  classiques.  Mais  ici  encore  les 
restrictions  s’imposent.  A Rome,  à Athènes,  à Sparte,  chez  les 
Étrusques,  dans  l’Inde,  on  constate  l’emploi  simultané  de  l’inhu- 
mation et  de  l’incinération.  Pour  les  Étrusques,  nous  le  consta- 
tions ici  même  avec  M.  Salomon  Reinach  à la  suite  de  M.  Fried- 
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rich  von  Duhn  (i).  11  suffira  de  rappeler  pour  Rome  l’article  de 
la  loi  des  Douze  Tables  : Hominem  mortuum  in  urbe  ne  sepelito 
neve  urito,  et  pour  la  Grèce  le  fameux  passage  où  Thucydide 
décrit  les  funérailles  faites  aux  soldats  tombés  pendant  la  pre- 
mière guerre  du  Péloponèse.  Quant  à l’Inde,  si  la  crémation  y fut 
en  honneur,  cela  tient  à une  conception  particulière,  celle  du  pou- 
voir purificateur  du  feu.  L'homme  souillé  par  le  péché  ne  peut 
arriver  au  bonheur  de  l’autre  vie  sans  s’être  purifié;  le  bûcher  est 
donc  nécessaire.  Mais  ceux  qui  sont  reconnus  comme  saints 
n’ont  pas  besoin  de  la  crémation.  Voilà  pourquoi  l’on  jette  leur 
corps  dans  la  rivière,  et  il  faut  dire  que  ce  cas  est  le  plus  fré- 
quent. 

Le  Dr  Bauwens  a soigneusement  relevé  aussi  les  mobiles  qui 
ont  déterminé  certains  peuples  à pratiquer  l’incinération.  Ce 
point  de  vue  importait  à sa  thèse.  En  effet,  les  novateurs  se 
réclament  des  besoins  de  l’hygiène  qui,  d’après  eux,  donnèrent 
l’idée  du  rite  de  l’incinération.  A chaque  page  de  ses  annales, 
l’histoire  des  peuples  dément  pareil  mobile.  La  crémation  n’a 
jamais  été  introduite  dans  ce  but.  Ici  elle  s’impose  comme  le  rite 
d’un  peuple  conquérant,  là  on  l’adopte  par  crainte  de  profanation, 
ailleurs  elle  dérive  d'idées  philosophiques  et  religieuses  sur  la 
vertu  purificatrice  du  feu,  plus  loin  elle  se  maintient  par 
l’amour  du  faste  ou  par  esprit  de  flatterie  à l’égard  des 
puissants. 

Il  nous  reste  à donner  une  idée  sommaire  des  recherches  du 
Dr  Bauwens.  Nous  disons  sommaire,  car  son  livre,  bien  qu’il  se 
lise  très  aisément  et  avec  un  intérêt  qui  se  soutient  jusqu’au 
bout,  est  avant  tout  une  mise  en  œuvre  de  documents.  Il  faut 
donc  l’étudier  de  près  pour  se  faire  l’idée  qu’il  mérite.  Quoiqu’il 
en  soit,  essayons  d’en  présenter  une  rapide  analyse. 

L’ordre  adopté  est  celui  de  la  chronologie,  au  mois  partielle- 
ment. Après  avoir  essayé  de  percer  le  voile  qui  nous  dérobe 
encore  les  usages  funéraires  des  races  préhistoriques,  l’auteur 
donne  une  esquisse  des  cérémonies  communes  à tous  les  peuples 
de  la  branche  dite  aryenne,  pour  reprendre  ensuite  en  détail 
l’histoire  de  la  sépulture  chez  chacun  d’eux.  La  seconde  partie 
de  l’ouvrage,  à peu  près  la  moitié,  s’occupe  des  peuples  non- 
aryens.  Il  est  à noter  que  l’auteur  ne  s’occupe  que  des  rites 
païens  et  juifs  : la  sépulture  chrétienne  doit  être  traitée  dans  un 
prochain  volume. 

(1)  Rev.  des  quest.  scientif.,  tome  XXVIII,  p.  669. 
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Pour  ce  qui  concerne  les  races  préhistoriques,  le  Dr  Bauwens 
les  étudie  à l’époque  paléolithique  et  à la  période  néolithique. 
On  ne  sait  pas  grand’  chose  des  usages  de  Canstadt,  et  les  élé- 
ments sont  aussi  bien  insuffisants  pour  les  races  de  Grenelle  et 
de  la  Truchère.  Mais  il  est  hors  de  doute  que  celles  de  Cro- 
Magnon  et  de  Furfooz  pratiquaient  l'inhumation. 

Tous  les  monuments  mégalithiques  si  nombreux  et  si  variés  de 
l’époque  néolithique,  dolmens, menhirs, cromlechs, tumuli,hunne- 
bedden,  attestent  la  prédominance  de  l’inhumation.  Dans  les 
palafittes  on  a cependant  trouvé  des  traces  d’incinération.  Mais 
il  convient  d’ajouter  que  cet  usage  plus  rare  semble  provenir  de 
l’invasion  étrangère. 

Ici  les  Aryas  entrent  en  scène.  M.  Bauwens  expose  longuement 
les  origines  et  les  migrations  des  peuples  aryens.  Certaine 
école  lui  reprochera  peut-être  de  s’en  tenir  encore  sur  ce  sujet  à 
des  théories  prétendument  démodées.  Aussi  bien  pour  le  but 
qu’il  poursuit,  ce  point  spécial  a une  moindre  importance.  Ce 
qu’il  fallait  surtout  établir,  c'est  la  manière  dont  le  rite  de  l'inci- 
nération se  répandit  en  Europe  et  pour  quelles  causes  il  se  pro- 
pagea surtout.  Voilà  pourquoi  nous  avons  successivement 
l’histoire  des  rites  funéraires  chez  les  Hindous,  les  Perses,  les 
Grecs,  les  Romains,  les  Germains, les  Slaves,  les  Thraces.La  con- 
clusion qui  se  dégage  partout  saillante  de  ces  studieuses  investi- 
gations est  que  partout  l'inhumation  a prédominé  sur  la  créma- 
tion ou  l'a  précédée. 

L’enquête  se  poursuit  alors  sur  les  Égyptiens,  les  Assyriens,  les 
Juifs,  les  Chinois,  les  Turcs,  les  Arabes  et  d'autres  populations 
moins  civilisées  de  l’Asie.  De  là,  nous  passons  en  Amérique,  et 
enfin  en  Australie  et  en  Afrique.  Et  partout  on  aboutit  à cette 
même  conclusion  : “ sous  n’importe  quel  climat,  l’homme  aban- 
donné à lui-même,  éloigné  de  tout  c^yatre  de  civilisation,  choisit 
le  sol  comme  lieu  de  repos  par  excellence  de  la  dépouille  mor- 
telle de  ses  frères,  comme  le  réceptacle  le  plus  simple,  le  moins 
préjudiciable  à la  santé  publique  de  tous  les  êtres  vivants  fatale- 
ment destinés  à la  décomposition  „ . 

On  a reproché  au  livre  du  Dr  Bauwens  d’avoir  été  écrit  sous 
l’empire  d’idées  préconçues.  Assurément,  l’auteur  ne  se  défendra 
pas  d’avoir  poursuivi  la  démonstration  d'une  thèse.  Faut-il  lui  en 
faire  un  grief?  Nous  ne  le  pensons  pas.  Ce  qu'il  y aurait  lieu  de 
blâmer,  ce  serait  d’avoir  dénaturé  les  faits,  d’en  avoir  passé  sous 
silence  qui  seraient  contraires  à l'opinion  qu'il  a à cœur  de  faire 
prévaloir,  d’avoir  outré  la  portée  des  données  favorables  ou  atté- 
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nué  la  valeur  de  certaines  objections.  A ce  compte  seulement,  le 
travail  clans  une  direction  donnée  d’avance  devient  blâmable,  et 
les  conclusions  méritent  d’être  suspectées.  Mais,  hâtons-nous  de 
le  dire,  le  Dr  Bauwens  a évité  tous  les  écueils  que  nous  venons 
de  signaler. 

L’auteur  nous  annonce  un  second  volume  qui  paraîtra  sous  ce 
titre  : La  Crémation  au  point  de  vue  de  la  science.  L’essai  que  nous 
venons  d’. analyser  nous  fait  désirer  vivement  d’être  bientôt  mis 
en  possession  de  la  suite  des  intéressantes  recherches  de  notre 
érudit  confrère. 

J.  G. 


II 

I.  De  la  Propriété  et  de  ses  formes  primitives,  par  Emile  de 
Lavelete.  — Un  vol.  in-8°  de  la  Bibliothèque  de  philosophie  con- 
temporaine, 4e  édit,  très  augmentée.  — Paris,  Félix  Alcan,  1891. 

II.  La  Famille  primitive,  ses  origines  et  son  développement,  par 
C.  N.  Starcke,  professeur  à l’Université  de  Copenhague.  — Un 
vol.  in-8°.  — Paris,  Félix  Alcan. 

III.  Le  Régime  patriarcal  et  le  droit  coutumier  des  Kirghiz, 
par  Victor  Dingelstedt.  — Paris,  Ernest  Thorin.  — In-8°, 

JDp.  XLVI-96 . 

L’observation  et  l’étude  des  faits  sociaux  ont  été  de  nos  jours 
poussés  fort  avant,  soit  cju’il  ait  paru  intéressant  de  relever  les 
pratiques  d’autres  pays  et  d’autres  peuples,  soit  qu’on  ait  espéré 
tirer  du  passé  et  de  l’expérience  des  siècles  quelques  leçons  pour 
l’avenir  'des  peuples. 

C’est  à ce  genre  d’études  d’ethnographie  comparée  que  se 
rattachent  les  trois  ouvrages  dont  nous  venons  de  transcrire  le 
titre.  Ils  relèvent  d’une  même  méthode  et  traitent  des  questions 
connexes. Pourtant  chacun  d’eux  a son  cachet  propre;  leur  allure 
aussi  diffère,  et  ils  ont  leur  valeur  particulière  assez  inégale. 

M.  Dingelstedt  a borné  ses  recherches  à une  seule  race,  il  s’est 
occupé  seulement  des  Kirghiz  sans  s’inquiéter  si  chez  d’autres 
peuples  de  l’antiquité  ou  des  temps  modernes  le  régime  patriar- 
cal s’est  présenté  dans  des  conditions  identiques.  Il  n’a  point 
entendu  faire  une  étude  complète  de  la  vie  patriarcale,  ni  moins 
encore  comparer  entre  eux  les  divers  aspects  de  ce  mode  de 
vie  là  où  il  a été  en  vigueur. 
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Au  contraire,  l’enquête  de  MM.  de  Laveleye  et  Starcke  est  plus 
universelle,  ils  l’ont  étendue  à un  grand  nombre  de  peuples. 
Aussi  bien  leur  but  le  voulait.  M.  Dingelstedt  s’intéressait  seule- 
ment aux  Kirghiz  ; MM.  de  Laveleye  et  Starcke  s’efforçaient  par 
l’étude  des  faits  de  remonter  à leur  principe  et  à leurs  origines. 

Voilà  pour  la  méthode.  Quant  à la  tendance  de  ces  trois 
ouvrages,  celle  de  M.  Dingelstedt  est  purement  objective;  le  pro- 
fesseur de  Copenhague,  nous  devrons  le  redire  tout  à l'heure, 
n’échappe  pas  absolument  au  reproche  de  vouloir  aboutir  à des 
idées  faites  d’avance  et  malheureusement  peu  démontrées,  tan- 
dis que  M.  de  Laveleye  semble  avoir  atteint  le  but  d’une  façon 
plus  indépendante.  Toutefois,  certains  critiques  ont  prétendu  que 
les  conclusions  dépassaient  parfois  la  portée  des  faits.  M.  de 
Laveleye,  qui  a fait  de  ses  recherches  sur  les  formes  premières 
de  la  propriété  le  but  des  études  d’une  grande  partie  de  sa 
carrière  scientifique,  a une  foi  profonde  dans  l’utilité  pratique 
des  résultats  auxquels  il  a été  amené.  Ce  point  surtout  a été  con- 
testé. Si  personne  ne  met  en  doute  l’intérêt  de  ces  travaux  d’éru- 
dition économique  pour  l’historien  et  l’ethnographe,  plusieurs 
leur  accordent,  au  point  de  vue  des  réformes  sociales,  une  impor- 
tance inférieure  à celle  que  l’auteur  semble  vouloir  leur  attri- 
buer. D’autres  même  dénoncent  des  tendances  qu’ils  qualifient 
de  dangereuses. 

I.  L’ouvrage  de  M.  de  Laveleye  parut  pour  la  première  fois  en 
1874;  il  eut  dès  cette  époque  un  grand  et  légitime  retentissement. 
Trois  éditions  successives  ont  été  nécessaires  pour  satisfaire  à la 
demande  du  public.  Aujourd’hui,  le  livre  reparaît  pour  la  qua- 
trième fois,  mais  avec  des  additions  considérables  qui  en  font 
presque  un  travail  nouveau.  En  effet,  depuis  vingt  ans,  les  recher- 
ches d'ethnographie  et  de  sociologie  comparée  ont  passionné 
les  esprits.  Bien  des  faits  nouveaux  ont  été  apportés.  Il  fallait  en 
tenir  compte  : voilà  pourquoi  M.  de  Laveleye,  dont  on  peut 
discuter  les  idées,  mais  qui  est  un  savant  consciencieux,  a voulu 
remanier  sa  première  œuvre  et  la  mettre  au  point. 

Il  fallait  davantage.  Quand  l’ouvrage  de  M.  de  Laveleye  parut, 
les  historiens  et  les  économistes  le  soumirent  à un  examen  appro- 
fondi, et,  il  faut  bien  le  dire,  s’il  rencontra  un  accueil  sympathique 
auprès  du  grand  public,  il  fut  vivement  discuté  dans  le  monde 
des  érudits.  L’attaque  ne  tendit  à rien  moins  qu'à  établir  que 
l’auteur  avait  échoué  dans  la  démonstration  de  sa  thèse  fonda- 
mentale, à savoir  que,  chez  tous  les  peuples,  la  propriété  foncière 
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a été  au  début  collective  et  ne  devint  individuelle  que  par  la  suite 
des  temps. 

Ce  fut  un  éminent  écrivain  français,  Fustel  de  Coulanges,  qui 
releva  vivement  les  opinions  de  M.  de  Laveleye  (1)  : il  invoquait 
contre  lui  l’histoire  des  Germains,  telle  que  l’ont  décrite  César  et 
Tacite.  Puis  venait  l’argument  tiré  du  silence  des  documents  du 
moyen  âge,  au  sujet  du  régime  commun  avec  répartitions 
annuelles. 

Après  les  critiques  des  historiens  sont  venues  celles  des  éco- 
nomistes. M.  Paul  Leroy-Beaulieu  accusait  l’auteur  de  vouloir 
rétablir  un  mode  de  possession  du  sol  inférieur  à la  propriété 
individuelle  héréditaire. 

Devant  ces  attaques  sérieuses,  M.  de  Laveleye  se  devait  à lui- 
même  de  défendre  ses  convictions,  ou  de  les  modifier  s’il  recon- 
naissait la  justesse  des  griefs  formulés  contre  ses  théories.  Les 
objections  n’ont  pas  ébranlé  sa  première  manière  de  voir.  S’il 
accepte  l’interprétation  des  textes  proposée  par  Fustel  de  Cou- 
langes, s’il  va  même  jusqu’à  reconnaître,  comme  lui,  qu’il  s’agit 
en  effet  d’une  part  attribuée  à une  seule  personne  dans  la  répar- 
tition annuelle  d’un  territoire  appartenant  à une  commune,  il 
maintient  que  pareil  usage  ne  contredit  en  rien  le  fait  primitif  de 
la  propriété  collective.  Et  de  vrai,  M.  de  Laveleye  peut  se  croire 
fondé  à affirmer  que  jamais  un  juriste  ne  considérera  le  partage 
périodique  comme  une  propriété  individuelle  privée. 

Quant  au  manque  de  documents  positifs  pendant  le  moyen 
âge  sur  le  régime  commun  avec  répartitions  chaque  année,  un 
livre  récent  de  M.  Glasson  a essayé  de  répondre  à cette  objec- 
tion (2),  qu’il  maintient,  malgré  les  oppositions  formulées  par 
Fustel  de  Coulanges  (3)  contre  45  textes  allégués  par  lui  dans 
un  précédent  travail  (4).  A notre  sens,  surtout  en  ce  qui  concerne 
les  Germains  et  les  Francs,  la  question  demeure  en  controverse. 
Mais,  en  tous  cas,  avec  MM.  Glasson,  Viollet,  Maurer  et  Lam- 
precht,  M.  de  Laveleye  peut  se  croire  en  bonne  compagnie  pour 
ne  point  renoncer  à la  thèse  qu’il  défend  depuis  1872. 

Mais  que  faut-il  penser  de  l’interprétation  de  M.  Paul  Leroy- 

(1)  Revue  des  Deux-Mondes,  1872,1873;  Recherches  sur  quelques  problèmes 
d’histoire  ; Le  Problème  des  origines  de  la  propriété  foncière  ; Revue  des  ques- 
tions HISTORIQUES,  1889 

(2)  Le  Domaine  rural,  1890. 

(3)  Histoire  des  institutions  politiques  de  l’ancienne  France , 1889  ; pp.  178- 
198. 

(4) .  Institutions  de  la  France,  t.  III,  pp.  71-82. 
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Beaulieu,  qui  a cru  voir  dans  l’ouvrage  de  M.  de  Laveleye  des 
revendications  en  faveur  d’un  régime  agraire  inférieur  à la  trans- 
mission héréditaire  de  la  possession  du  sol  ? L’éminent  profes- 
seur de  Liège  se  défend  vivement  d’avoir  pareilles  visées.  S’il  a 
recherché  avec  un  vif  intérêt,  qu’il  ne  dissimule  pas,  et  s’il  a mis 
en  pleine  lumière  les  transformations  successives  de  la  propriété 
à travers  les  âges,  il  n’a  pas  songé  un  seul  instant  à révolutionner 
l’ordre  établi  pour  revenir  aux  institutions  du  passé.  Pourtant,  il 
regrette,  et  c’est  son  droit,  que  les  sociétés  nouvelles  libres  de 
choisir  leur  constitution  et  d’établir  un  régime  de  propriété,  sans 
avoir  à tenir  compte  de  droits  acquis,  aliènent  définitivement 
leur  territoire.  Il  estime,  non  sans  raison,  qu’il  y aurait  pour  les 
communes  rurales  tout  profit  à posséder  un  domaine  dont  le 
revenu  dispensât  de  l’impôt  et  fournît  aux  familles  un  terrain 
arable  où  elles  pussent  récolter  de  quoi  subvenir  aux  premières 
nécessités  de  la  vie. 

Nous  n’analyserons  pas  en  détail  le  beau  livre  deM.  de  Lave- 
leye, qui  est  du  reste  assez  connu.  Il  suffira  d’avoir  signalé  cette 
nouvelle  édition  à tous  ceux  qui  s’occupent  des  questions  aujour- 
d’hui si  agitées  du  droit  de  propriété.  Nous  n’insisterons  pas 
davantage  non  plus  sur  certaines  réserves  qu’il  y aurait  à faire. 
Elles  sont  connues,  et  M.  Anatole  de  Barthélémy  vient  de  les 
reprendre  avec  une  érudition  très  étendue  dans  le  dernier 
numéro  de  la  Revue  des  questions  historiques. 

IL  Après  celui  des  formes  primitives  de  la  propriété,  peu  de 
problèmes  ont  été  aussi  étudiés  en  ces  derniers  temps  que  celui 
de  l’organisation  primordiale  de  la  famille.  Si  la  question  se  restrei- 
gnait à savoir  ce  que  la  famille  fut  à l’origine  dans  les  desseins 
de  la  Providence,  le  problème  serait  bientôt  résolu.  Les  pre- 
mières pages  de  la  Genèse  sont  bien  explicites  à cet  égard.  Mais 
l’homme  a souvent  substitué  ses  courtes  vues  à celles  de  Dieu, 
et  la  famille  a dévié  bien  des  fois,  dans  le  cours  des  siècles,  chez 
divers  peuples  et  en  différents  pays.  Ce  sont  ces  transformations 
successives  que  la  sociologie  a essayé  d’interpréter. 

M.  Starcke,  après  tant  d’autres,  aborde  aujourd’hui  la  question 
à son  tour.  Son  travail  comprend  deux  parties  bien  distinctes  : 
dans  la  première  il  examine  les  diverses  formes  d’organisation 
de  la  famille,  de  la  propriété  et  de  la  transmission  de  l’héritage 
chez  tous  les  peuples  primitifs  ou  anciens.  La  seconde  partie  est 
plus  théorique,  elle  remonte  jusqu’aux  éléments  constitutifs  de 
la  famille  originelle,  et  partant  de  ces  principes,  elle  en  montre 
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l’évolution.  C’est  ainsi  que  l’auteur  est  amené  à étudier  la  filia- 
tion, la  polyandrie  et  la  polygamie,  le  matriarcat  et  le  patriarcat, 
le  lévirat  et  le  Niyoga  (coutume  en  vertu  de  laquelle  la  femme 
qui  n’a  pas  d’enfants  en  procrée,  du  vivant  même  de  son  mari, 
avec  un  parent  de  son  mari),  l’hérédité,  le  droit  d’aînesse,  les 
différentes  formes  de  la  famille  dans  les  principales  races. 
L’origine  et  le  régime  du  mariage  attirent  surtout  son  attention  ; 
il  insiste  beaucoup  sur  le  système  de  l’exogamie  et  les  transfor- 
mations du  mariage.  L’ouvrage  se  clôt  par  la  théorie  du  clan  et 
de  la  famille. 

Tous  ces  aperçus  sont  richement  documentés,  et  l’on  ne  saurait 
méconnaître  que  ce  livre  est  le  fruit  de  lectures  étendues,  le 
résultat  de  recherches  très  variées.  L’auteur  a toujours  puisé 
aux  meilleures  sources  ; bien  plus,  il  a contrôlé  de  très  près  les 
matériaux  dont  il  fait  usage,  ou  plutôt  il  a relevé  très  soigneuse- 
ment les  applications  qu’en  avaient  faites  ceux  qui  les  ont 
d’abord  recueillies,  pour  les  discuter,  quand  il  y avait  lieu.  C’est 
ainsi  que  plusieurs  fois  les  idées  de  MM.  Bachofen,  Morgan,  Mac 
Lennan  sont  examinées  et  repoussées  au  nom  des  faits.  Très  sou- 
vent, nous  l'avons  constaté  avec  plaisir,  l’auteur  défend  sur  bien 
des  points  les  solutions  les  plus  rationnelles.  Par  exemple,  il  se 
refuse  très  justement  à voir,  avec  M.  Hellwald,  dans  le  mariage 
une  institution  uniquement  fondée  sur  l’instinct  sexuel. 

La  pensée  principale  de  ce  livre  se  rapporte  à une  idée  vraie. 

A l’encontre  de  ceux  qui  prétendent  que  le  mariage  n’est  qu’un 
fruit  relativement  tardif  de  la  civilisation  ; que  les  premiers 
hommes  vivaient,  comme  les  animaux,  dans  un  état  de  promis- 
cuité pure  ; que  la  filiation  par  les  femmes,  le  matriarcat,  qui 
aurait  marqué  la  transition  entre  ce  premier  état  et  celui  de  la 
vraie  constitution  de  la  famille,  fut  motivée  par  l’incertitude  qui 
régnait  le  plus  souvent  sur  la  paternité,  M.  Starcke  prouve  que 
la  promiscuité  n’a  pu  exister  que  très  exceptionnellement  dans 
les  sociétés  primitives,  que  l’opinion  qui  en  veut  faire  un  état 
général  est  contredite  aussi  bien  par  la  vraisemblance  que  par 
la  philologie  et  les  traditions  de  tous  les  peuples,  enfin  qu’elle  est 
incompatible  avec  les  conditions  d’un  état  social,  même  le  plus 
rudimentaire. 

“ Sans  aucun  doute,  dit  M.  Starcke  après  Herbert  Spencer,  les 
premières  unions  ont  été  monogames,  puisqu’on  n’avait  pas  alors 
de  motif  de  désirer  plusieurs  femmes  (1).  „ 


(1).  Starcke,  p.  253  ; et  H.  Spencer,  Princ.  de  sociol. 
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Ces  conclusions,  dont  la  démonstration  est  le  but  principal  que 
s’est  proposé  l’auteur,  sont  d’autant  plus  importantes  que  nous 
n'avons  affaire  ici  ni  à un  écrivain  orthodoxe,  ni  même,  croyons- 
nous,  à un  spiritualiste,  et  que  si  sa  probité  scientifique  le  pré- 
serve de  certaines  erreurs  ayant  cours  chez  nos  adversaires,  il 
n’échappe  pas  cependant  aux  préjugés  du  jour  ni  à quelques- 
unes  de  leurs  plus  lourdes  bévues. 

C’est  ainsi  qu’on  lit,  p.  25 1,  cette  assertion  qui  paraîtrait  bien 
étrange  si  elle  n’était' si  fort  au  diapason  des  aberrations  cou- 
rantes : 

“ On  ne  peut  fixer  une  limite  précise  entre  l’homme  et  l’ani- 
mal ; le  passage  de  l’un  à l'autre  n’est  jamais  brusque.  „ Cela 
veut  dire,  si  nous  saisissons  bien  la  pensée  de  l’auteur,  que  de 
l’animalité  à l’humanité  il  y a passage  graduel  et  insensible,  ce 
qui  exclut  toute  différence  d’essence.  En  effet,  contestant  ailleurs 
l’unité  d’origine  du  genre  humain,  il  prétend  que  cette  unité  “ ne 
doit  se  retrouver  qu’aux  confins  indécis  qui  séparent  l’homme  de 
l’animal.  „ Et  il  ajoute  : “ Si  la  limite  entre  l’homme  et  l'animal 
était  bien  déterminée,  il  serait  facile  de  dire  ce  que  l’on  entend 
par  l’homme  primitif  ; or  la  différence  bien  tranchée  qui  existe 
entre  le  plus  élevé  des  animaux  et  le  plus  humble  des  hommes 
ne  peut  s’expliquer  que  par  la  disparition  des  formes  intermé- 
diaires. „ (P.  6.) 

Ces  citations  suffisent  à faire  connaître  dans  quel  esprit  est 
conçu  le  livre  qui  nous  occupe.  Quant  à fournir  l’ombre  d’une 
preuve  à l’appui  d’affirmations  aussi  nettes,  il  n’en  est  pas 
question.  Qu’est-ce  que  ces  formes  intermédiaires  qui  auraient 
disparu  ? Où  en  trouve-t-on  la  trace  ? On  a fait  justice  des  silex 
intentionnellement  taillés  des  formations  tertiaires,  et  plus 
encore  des  anthropopithéciens  deM.  de  Mortillet.  Parler  d’espèces 
intermédiaires  disparues,  c’est  remplacer  une  preuve  par  une 
hypothèse  purement  gratuite.  D’ailleurs,  quoi  que  puissent  dire 
et  alléguer  les  naturalistes,  il  y aura  toujours  entre  la  connais- 
sance purement  sensitive  et  concrète  de  l’animal,  et  la  connais- 
sance intellectuelle  de  l’homme  éclairée  et  dirigée  par  la  raison, 
un  abîme  que  tous  les  intermédiaires  possibles  ne  parviendront 
jamais  à combler. 

Un  autre  à priori  de  notre  auteur  est  ce  préjugé  si  générale- 
ment répandu  de  la  sauvagerie  primitive  et  universelle  de  l'hu- 
manité. Pour  combattre  la  thèse  d’un  premier  couple  humain  : 
créé  dans  un  état  fort  supérieur  à l’état  sauvage,  l’auteur  — qui 
d’ailleurs  ne  semble  pas  admettre  la  création,  au  moins  dans  le  j 
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sens  véritable  et  théiste  de  ce  mot,  — se  borne  à citer  l’opinion 
personnelle  d’un  missionnaire  protestant  d’Australie,  et  à émet- 
tre, en  plus,  l’assertion  suivante  : “ Il  est  superflu  (sic),  de  mon- 
trer combien  cette  théorie  est  en  contradiction  avec  les  données 
les  plus  certaines  de  l’archéologie 

Est-ce  vraiment  aussi  superflu  que  cela?  Quelles  sont  donc  ces 
données  si  certaines,  “ les  plus  certaines,  „ qui  prouvent  que 
l’homme  n’a  pu  paraître  sur  la  terre  autrement  qu'à  l’état  sau- 
vage? L’auteur  aurait  dû  tout  au  moins  les  citer.  Il  est  vrai 
qu’une  des  thèses  de  notre  écrivain,  c’est  que  l’homme,  voué 
fatalement  au  progrès,  est  incapable  de  déchéance.  Mais  les 
preuves  ou  soi-disant  telles  qu’il  apporte  à l’appui  de  cette 
théorie  préconçue  ne  sauraient  tenir  devant  les  faits  histo- 
riques et  archéologiques.  Car  “ les  données  les  plus  certaines  de 
l’archéologie  „ nous  font  sans  cesse  constater  l’existence  d’anti- 
ques civilisations  aujourd’hui  disparues,  ou  graduellement  des- 
cendues d’un  apogée  plus  ou  moins  brillant  à la  décrépitude  et 
à la  barbarie. 

En  un  mot,  le  grand  vice  du  livre  de  M.  Starcke  est  que, 
dès  son  introduction,  il  a cru  devoir  poser,  comme  principes 
mêmes  de  ses  recherches,  deux  hypothèses  gratuites  qui,  pour 
lui,  sont  deux  opinions  indiscutables:  i°  Toute  société  commence 
par  la  barbarie;  20  Toute  évolution  sociale  traverse  des  phases 
analogues.  A propos  de  la  première  opinion,  M.  Starcke  éprouve 
le  besoin  de  faire  une  sortie  très  déplacée  contre  les  Livres 
saints.  C’est  de  plus  un  procédé  qui  n’a  rien  de  scientifique,  car  il 
n’aurait  pas  dû  oublier  que,  considérée  au  seul  point  de  vue  de  la 
science  et  des  faits,  la  question  a été  soulevée  naguère  dans  le 
Nineteenth  Century  par  des  savants  assez  peu  soucieux  de  se 
mettre  d’accord  avec  la  Bible,  et  quelle  n’a  pas  été  résolue  au 
gré  de  ses  désirs. 

M.  Starcke  eût  fait  plus  sagement  de  s’en  prendre  à ces  adver- 
saires. Il  essaie  bien  de  présenter  sommairement  quelques 
raisons  contre  la  théorie  de  la  dégradation  d’un  homme  primi- 
tivement civilisé,  mais  elles  ne  sont  rien  moins  que  neuves  et 
topiques.  Elles  sont  surtout  très  vagues;  qu’on  en  juge.  Le  premier 
argument  que  M.  Starcke  fait  valoir  en  faveur  de  la  sauvagerie 
initiale  est  que  la  théorie  contraire  entraîne  la  résignation  à 
l’ignorance.  Ensuite,  la  limite  flottante  qui,  pour  notre  auteur, 
sépare  l’homme  de  l’animal  rend  hypothétique  l’existence  d’un 
premier  homme,  et,  à plus  forte  raison,  celle  d’une  première 
société  humaine  ! Nous  ne  nous  chargeons  pas  d’expliquer,  ni 
XXX  18 
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de  comprendre.  Du  reste,  l’auteur  va  plus  loin,  il  croit  que 
* chercher  la  société  humaine  primitive,  c’est  chercher  la  conti- 
nuité qui  relie  l’homme  à l’animal  sous  le  rapport  des  faits 
sociaux  „ • 

Il  est  à peine  besoin  de  le  dire,  nous  voilà  en  plein  dans  les 
conséquences  exagérées  de  l’évolutionnisme  à outrance.  Heureu- 
sement, nous  tenons  à le  répéter,  ces  principes,  bien  que 
bruyamment  inscrits  au  frontispice  de  l’œuvre,  la  pénètrent 
assez  peu,  et  l’on  ferait  disparaître  du  texte  les  passages  que 
nous  avons  incriminés  sans  entamer  en  rien  l’intégrité  des 
recherches  ethnologiques  de  M.  Starcke. 

En  résumé,  l’esprit  de  l’auteur  est  généralement  celui  de  l’école 
matérialiste  aujourd’hui  à la  mode.  11  paraît  d’ailleurs  sincère,  et 
la  tendance  principale  de  son  livre  est  en  faveur  de  la  haute 
antiquité  du  mariage  comme  contrat  juridique  et  association 
durable  entre  les  époux.  Sous  ce  rapport  il  peut  rendre  des  ser- 
vices à la  cause  de  la  vérité  (i). 

III.  Le  travail  de  M.  Dingelstedt  constitue  une  utile  contribu- 
tion à l’étude  d’une  des  formes  particulières  de  la  famille 
primitive,  le  patriarcat,  devenu  rare  aujourd'hui.  Il  en  a trouvé 
un  type  intéressant  dans  le  peuple  des  Ivirghiz. 

Les  Kirghiz  sont  une  grande  nation  nomade  pastorale  ; au 
point  de  vue  ethnographique,  ils  appartiennent  à une  race 
mélangée  turco-mogole.  Leur  territoire,  steppes  immenses,  se 
développe  sur  une  superficie  qui  vaut  cinq  fois  l’étendue  de  la 
France,  depuis  l’Alatau  en  Sibérie  jusqu’à  Kouldja  au  Thibet. 

Le  gouvernement  russe,  dont  Faction  politique  s’affirme  de 
plus  en  plus  sur  l’Asie  septentrionale  et  centrale,  et  qui  a un 
intérêt  puissant  à s’assimiler  les  Kirghiz,  l’une  des  races  prépon- 
dérantes de  ces  régions,  a dans  ce  but  fait  procéder  à une 
enquête  approfondie  sur  les  mœurs  et  les  institutions  de  ce 
peuple.  Cette  mission  fut  confiée  au  général  Grodekoff,  gouver- 
neur militaire  de  la  province  du  Syr  Daria.  Les  résultats  de  ces 
recherches  furent  consignés  dans  un  volumineux  ouvrage  de 
5oo  pages  in-40,  qu’un  savant  géographe,  M.  Venukoff,  recom- 
mandait, au  Congrès  de  Paris  en  1889,  comme  une  œuvre 
consciencieuse  et  un  recueil  précieux  pour  l’ethnographie  de 
l’Asie  centrale. 


(1)  M.  Jean  d’Estienne  a bien  voulu  collaborer  pour  le  compte  rendu  du 
livre  de  M.  Starcke  avec  le  signataire  de  cet  article. 
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Toutefois  M.  Grodekoff  n’a  fourni  que  des  matériaux,  des 
documents  : il  restait  à en  faire  l’exposé  raisonné.  C’est  ce  que 
M.  Dingelstedt  a entrepris  pour  le  droit  coutumier  des  Kirghiz. 
Son  essai  est  précédé  d’une  introduction  où  il  étudie  d’une 
manière  très  approfondie  le  régime  patriarcal.  Il  y aurait  pour- 
tant bien  des  réserves  à faire  sur  ce  que  l’auteur  dit,  après 
Herbert  Spencer,  des  lois  et  des  phases  de  l’évolution  sociale.  Ici 
encore  le  vertige  de  l’évolutionnisme  quand  même  ! Et  pourtant 
il  semble  qu’un  instant  de  réflexion  doit  faire  sentir  combien 
sont  arbitraires  ces  grands  cycles  de  l’humanité,  et  combien 
fantaisistes  ces  degrés  d’évolution  qui  caractérisent  chacun  de 
ces  stades. 

Mais  passons.  Car,  à part  cette  concession,  nous  allions  dire  à 
la  mode,  l’ensemble  du  travail  de  M.  Dingelstedt  réalise  l’espoir 
exprimé  par  l’auteur  de  rendre  service  aux  ethnographes  et  aux 
juristes.  Les  premiers  lui  seront  reconnaissants  d’avoir  mis  à 
leur  portée  des  documents  peu  accessibles  sur  les  mœurs  et  les 
usages  d’une  nation  presque  inexplorée  ; aux  seconds,  il  aura 
fourni  des  éléments  pour  l’étude  comparée  des  institutions. 

Sous  ce  rapport,  il  est  surtout  curieux  de  signaler  les  détails 
qui  règlent  pour  des  tribus  nomades  le  droit  de  la  propriété  et 
de  l’usufruit.  Il  était  d’autant  plus  urgent  d’étuclier  chez  les 
Kirghiz  un  des  derniers  vestiges  de  la  vie  nomade  et  du  régime 
patriarcal  que  leurs  anciennes  coutumes  sont  sur  le  point  de 
disparaître.  Déjà  les  Kirghiz  s’apprêtent  eux  aussi  à se  fixer 
pour  la  culture  du  sol.  Ils  y'  sont  poussés  par  l’influence  russe, 
qui  du  reste  agit  avec  grand  esprit  de  tolérance.  Mais  les  Kirghiz 
sont  entrés  résolument  dans  la  voie  des  transformations  radi- 
cales. Déjà  les  aires  de  pérégrinations  ont  été  restreintes  et  des 
industries  incompatibles  avec  la  vie  pastorale  commencent  à 
s’établir  partout.  J.  G. 


III 

Œuvres  complètes  d’Augustin  Cauchy,  publiées  sous  la  direc- 
tion scientifique  de  l’Académie  des  sciences  et  sous  les  auspices 
de  M.  le  Ministre  de  l’Instruction  publique.  — IIe  série,  tomes  VII, 
VIII  et  IX.  — Paris,  Gauthier- Villars,  1889-1890-1891. 

Nous  avons,  à diverses  reprises,  attiré  l’attention  de  nos  lec- 
teurs sur  cette  belle  publication,  la  plus  importante  certainement 
dont  les  sciences  mathématiques  aient  fait  l’objet  en  France 


276  REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 

depuis  longtemps.  La  place  que  les  travaux  de  Cauchy  occupent 
dans  le  mouvement  scientifique  de  notre  époque  est  telle,  qu’il 
est  impossible  d’apprécier  les  progrès  accomplis  dans  ce  siècle  si 
l’on  n’a  à sa  disposition  le  recueil  de  ses  innombrables  publi- 
cations, qu’on  ne  savait  vraiment  où  retrouver.  Grâce  au  dévoue- 
ment et  à l’activité  des  éditeurs,  l’édition  avance  rapidement. 
Trois  volumes  ont  paru  dans  ces  trois  dernières  années,  repro- 
duisant la  suite  et  la  fin  des  anciens  Exercices  de  mathématiques 
publiés  par  Cauchy  vers  la  fin  de  la  Restauration.  N’ayant  pu, 
par  suite  de  diverses  circonstances,  en  parler  à mesure  de  leur 
apparition,  nous  réunirons  ici  ce  que  nous  avons  à dire  de  ces 
importants  et  célèbres  mémoires,  dont  la  comparaison  avec  les 
travaux  récents  augmente  singulièrement  l’intérêt,  outre  l’utilité 
extrême  que  présentera  toujours  l’étude  des  mémoires  originaux 
d’un  homme  de  génie. 

Le  tome  VII  des  Œuvres  de  Cauchy  (2me  volume  des  Exercices) 
est  surtout  consacré  à la  mécanique  et  à l’analyse  pure,  la  phy- 
sique a une  part  beaucoup  plus  restreinte. 

Le  mémoire  intitulé  : Recherche  des  équations  générales  d’équi- 
libre pour  un  système  de  points  matériels  assujettis  à des  liaisons 
quelconques,  est  évidemment  inspiré  par  la  lecture  de  la  Méca- 
nique analytique  de  Lagrange.  Mais  Cauchy  écarte  la  considé- 
ration des  vitesses  virtuelles  dont  Lagrange  se  sert  dans  ce 
problème,  et  n’emploie  que  de  pures  notions  d’équilibre  et  de 
forces.  Toute  équation  de  liaison  entre  les  points  du  système 
représente  pour  chaque  point  une  surface  sur  laquelle  il  peut  se 
mouvoir,  et  il  suffit  pour  l’équilibre  que  la  force  motrice  soit  nor- 
male à cette  surface.  Cauchy  montre  comment  cette  considération 
conduit  aux  équations  de  l’équilibre  et  à l’expression  des  efforts 
que  subissent  les  liaisons. 

Une  note  Sur  la  pression  dans  les  fluides  a pour  objet  l’éta- 
blissement des  formules  de  l’hydrostatique  par  des  considé- 
rations plus  rigoureuses  que  celle  dont  on  faisait  usage  (l'équilibre 
du  parallélipipède  infiniment  petit).  Celles  dont  on  se  sert 
aujourd’hui  sont  à la  fois  plus  exactes  encore  et  plus  générales. 

De  la  pression  ou  tension  dans  un  corps  solide.  Ce  travail  mérite 
une  place  dans  l’histoire  de  la  théorie  de  l’élasticité.  C’est  là  que 
Cauchy,  après  avoir  précisé  et  généralisé  l’idée  de  la  pression 
dans  un  milieu  solide,  établit  ce  fondamental  théorème  sur  l’éga- 
lité des  composantes  normales  réciproques  des  pressions  dont 
Saint-Venant  a fait  ressortir  toute  la  fécondité,  et  figure  la  distri- 
bution des  pressions  autour  d’un  point  par  une  surface  du 
second  ordre,  Y ellipsoïde  des  pressions. 
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La  cinématique  des  corps  élastiques  est  le  thème  du  mémoire 
suivant,  Delà  condensation  et  dilatation  d'un  corps  solide,  depuis 
longtemps  classique.  Cauchy  y établit  par  une  analyse  élégante 
les  lois  de  la  dilatation  autour  d'un  point  dans  un  milieu  élas- 
tique déformé  et  trouve  leur  expression  dans  l’ellipsoïde  des  dila- 
tations. 

Le  mémoire  Sur  le  mouvement  que  peut  prendre  un  système 
invariable  est  plus  recommandable  par  l’ingénieuse  habileté  de 
l’auteur  que  comme  exemple  d’une  méthode  avantageuse.  Au 
fond,  il  ne  s’agit  que  de  cinématique.  Cauchy  y étudie  le  mouve- 
ment d’une  figure  plane  dans  son  plan  et  établit  la  propriété  du 
centre  instantané  de  rotation  et  la  réduction  du  mouvement  au 
roulement  d’une  courbe  sur  une  autre  ; puis  il  considère  un  solide 
fixé  par  un  point  et  démontre  l’existence  de  l’axe  instantané  et 
des  cônes  roulants  de  Poinsot  ; enfin,  prenant  un  solide  libre,  il 
établit  le  théorème  de  Mozzi,  et  tout  cela  est  démontré  analy- 
tiquement par  l’application  du  principe  des  vitesses  virtuelles  et 
des  conditions  d’équilibre  des  forces. 

Le  mémoire  Sur  les  moments  cl’inertie  est  celui  où  Cauchy 
a trouvé  Y ellipsoïde  d’inertie  qu’on  s’obstine  à attribuer  à Poinsot, 
bien  que  la  priorité  de  Cauchy  soit  établie.  Il  en  fait  voir  futilité 
pour  établir  l’existence  des  axes  principaux  d’inertie,  résout  en 
passant,  avec  élégance,  la  question  de  géométrie  analytique  qui 
se  rattache  à ces  axes,  et  donne  ensuite  le  théorème  classique 
concernant  les  axes  d’inertie  parallèles. 

Sur  la  force  vive  d’un  corps  solide  ou  d’un  système  invariable  en 
mouvement,  tel  est  le  titre  d’une  note  généralisant  le  théorème  de 
Kônig  sur  la  répartition  de  la  force  vive  d’un  système  en  deux 
parties.  Il  montre  que  la  propriété  du  centre  de  gravité  dont  il 
est  question  dans  ce  théorème  appartient  à tous  les  points  d’un 
certain  cylindre.  Les  résultats  intéressants  donnés  ici  par  Cauchy 
ont  été  retrouvés  plusieurs  fois  depuis,  par  des  géomètres  qui  ne 
connaissaient  pas  ce  travail,  et  chaque  fois  ils  ont  attiré  l’atten- 
tion. 

Si  la  part  de  la  mécanique  est  notable  dans  ce  volume,  comme 
on  le  voit,  celle  de  l’analyse  est  au  moins  aussi  importante. 

Citons  d’abord  unbeau  mémoire  auquel  il  estrevenu  plusieurs 
fois,  Sur  la  détermination  des  constantes  arbitraires,  etc.  Dans 
le  premier  volume  des  Exercices,  Cauchy  avait  donné  une  belle 
méthode,  fondée  sur  le  calcul  des  résidus,  pour  l’intégration  des 
équations  linéaires.  Il  examine  ici  sous  quelle  forme  la  solution 
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doit  être  mise  pour  que,  connaissant  les  valeurs  initiales  des 
intégrales  et  de  leurs  dérivées  successives,  on  puisse  immédiate- 
ment écrire  les  intégrales  sous  leur  forme  définitive.  Il  en  fait 
l’application  aux  équations  à coefficients  constants  et  à certaines 
équations  à coefficients  variables. 

Cette  méthode  de  Cauchy  est  très  belle  et  préférable  à toutes 
les  autres  ; il  est  fâcheux  qu’à  cause  des  principes  un  peu  élevés 
sur  lesquels  elle  est  fondée  on  ne  puisse  facilement  la  faire  passer 
dans  l’enseignement  ordinaire. 

La  note  Sur  les  diverses  propriétés  de  l'intégrale  eülêrienne  de 
seconde  espèce  fait  voir  comment,  en  combinant  la  propriété  la 
plus  élémentaire  de  cette  intégrale  avec  la  formule  donnée 
par  Laplace  pour  en  trouver  la  valeur  approchée  quand  l’argu- 
ment a des  valeurs  très  grandes,  on  arrive  fort  simplement 
à la  belle  formule  de  Gauss  pour  la  multiplication  de  l’argument. 
C’est  à la  fois  très  ingénieux  et  peu  connu. 

Un  autre  travail  a pour  but  la  transformation  des  fonctions 
d'une  seule  variable  en  intégrales  doubles.  Il  s’agit  ici  des  formules 
de  Fourier  et  d’autres  plus  générales,  rattachées  à la  théorie  des 
fonctions  d’une  variable  imaginaire.  On  connaît  les  avantages 
et  les  inconvénients  de  cette  manière  de  les  obtenir  ; nous  ne 
nous  y arrêterons  pas  ici. 

On  connaît  aussi  les  difficultés,  imparfaitement  surmontées 
jusqu’ici,  que  présente  la  différentiation  sous  le  signe  d’intégra- 
tion quand  la  fonction  à intégrer  passe  par  l’infini.  Cauchy,  dans 
un  mémoire  assez  travaillé,  essaie  d’établir  une  formule  générale 
pour  résoudre  ce  problème,  il  en  fait  l’application  à des  inté- 
grales doubles  et  triples  parmi  lesquelles  celle  qui  exprime  le 
potentiel,  et  en  déduit  le  théorème  de  Poisson.  Mais  sa  démons- 
tration, d’ailleurs  intéressante  à étudier,  est  défectueuse  et  sou- 
lèverait aujourd’hui  de  fortes  objections,  puisqu’il  admet  sans 
plus  ample  informé  que  la  limite  de  la  dérivée  d’une  intégrale 
est  la  même  chose  que  la  dérivée  de  la  limite  de  l’intégrale. 

Un  long  mémoire  Sur  l’analogie  despuissances  et  des  différences 
roule  sur  les  formules  symboliques.  On  sait  l’usage  heureux  que 
plusieurs  géomètres,  entre  autres  Brisson,  ont  fait  des  notations 
symboliques  dans  lesquelles  un  symbole  est  soumis  aux  mêmes 
opérations  qu’une  quantité  véritable.  L’intégration  des  équations 
linéaires,  notamment,  gagne  beaucoup  en  simplicité  et  en  géné- 
ralité, comme  on  peut  le  voir  dans  le  récent  traité  de  Forsyth. 
Cauchy  démontre  avec  plus  de  rigueur  les  résultats  de  Brisson, 
les  généralise  et  fait  l’application  de  la  méthode  à différentes 
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formes  d’équations  différentielles.  Ce  mémoire  mériterait  d’être 
mieux  connu. 

Sur  la  convergence  des  séries.  C’est  une  courte  note  où  Cauchy 
démontre  son  beau  théorème  par  lequel  la  convergence  d’une 
série  dépend  de  celle  d’une  certaine  intégrale.  Il  en  fait  l’appli- 
cation et  donne  de  nouveaux  critériums  de  convergence. 

Enfin,  un  certain  nombre  de  mémoires  assez  étendus  se  rap- 
portent au  calcul  des  résidus  : Sur  quelques  propositions  fonda- 
mentales du  calcul  des  résidus;  — Sur  le  développement  des  fonc- 
tions d’une  seule  variable  en  fractions  rationnelles,  etc.  Dans  ces 
écrits,  Cauchy  revient  sur  son  théorème  qui  donne  le  résidu  inté- 
gral, dans  toute  l'étendue  du  plan,  d’une  fonction  qui  satisfait  à 
certaines  conditions  à l’infini.  Il  précise  les  conditions  de  ce 
théorème,  aujourd’hui  classique  et  si  utile  pour  le  développement 
en  séries  de  fractions,  et  il  en  déduit  une  foule  de  séries  intéres- 
santes. La  décomposition  d’une  fraction  rationnelle  en  fractions 
simples  est  comprise  dans  ces  principes,  et  l’on  ne  peut  nier  que 
la  méthode  de  Cauchy  pour  résoudre  cette  question  ne  soit  une 
des  plus  rapides  et  des  plus  élégantes  qui  existent.  La  note  Sur 
un  mémoire  d'Euler  présente  des  rapprochements  d’un  vif  intérêt 
entre  la  méthode  d’Euler  et  celle  que  Cauchy’  avait  basée  sur 
les  résidus. 

Signalons,  pour  finir,  un  grand  et  important  mémoire  Sur  les 
résidus  des  fonctions  exprimées  par  des  intégrales  définies , qui 
présente  une  foule  d’idées  originales. 

Rien  n’est  plus  intéressant,  plus  instructif  que  d’assister  à la 
genèse,  dans  l’esprit  du  profond  géomètre,  de  cet  ensemble  de 
méthodes  et  d’idées  qui  constitue  aujourd’hui  l’un  des  plus  beaux 
chapitres  de  la  science,  la  Théorie  des  fonctions  d’une  variable 
imaginaire.  Il  est  à peu  près  seul,  à cette  époque,  à s’occuper  de 
ces  questions,  mais  il  pressent  l’immense  portée  des  idées 
nouvelles,  et  s’il  n’arrive  pas  encore  à donner  à la  théorie  toute 
la  précision  qu’elle  aura  plus  tard,  tout  le  fond  de  notre  moderne 
analyse  est  là,  toutes  les  applications  importantes  sont  indiquées, 
et  la  fécondité  de  la  méthode  aurait  dû  frapper  tout  le  monde. 


(La  suite  prochainement.) 


Pu.  G. 
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Les  sens  et  l’instinct  chez  les  animaux  et  principalement  chez 
les  insectes,  par  sir  John  Lubbock,  baronnet,  membre  de  la  Société 
royale  de  Londres,  etc.,  etc.  Avec  1 36  figui'es  dans  le  texte.  — 
Un  vol.  in-8"  de  vm-280  pp.  (Bibliothèque  scientifique  interna- 
tionale). — 1891.  Paris,  Alcan. 

Il  faut  distinguer  ici  deux  parties  bien  différentes,  d’inégale 
importance  comme  quantité  de  matières  et  qui,  bien  que  se  rat- 
tachant étroitement  l’une  à l’autre,  pourraient  faire  l’objet  de 
deux  traités  spéciaux. 

L’étude  détaillée  et  minutieuse  des  sens,  des  organes  des  sens, 
chez  l’homme  d’abord  pris  comme  type,  puis  dans  les  animaux 
supérieurs,  et  enfin,  avec  le  plus  de  développements,  parmi  les 
insectes,  tel  est  l’objet  principal  du  travail  de  l’auteur. 

Le  toucher,  le  goût,  l’odorat,  l’ouïe,  la  vue,  sont  étudiés  chacun 
séparément  dans  un  ou  plusieurs  chapitres  ; et  le  texte  est  appuyé 
de  nombreuses  figures  représentant,  avec  les  grossissements 
nécessaires,  jusqu’aux  plus  infimes  détails  des  appareils  senso- 
riaux  propres  à chacune  des  espèces  sur  lesquelles  le  savant 
auteur  a dirigé  ses  recherches,  en  vue  de  déterminer  le  mode  de 
fonctionnement  dudit  appareil. 

Le  chapitre  relatif  au  sens  de  la  vue  n’est  pas  le  moins  digne 
d’attention,  par  les  nombreux  problèmes  qu’il  soulève  et  par  les 
hypothèses  présentées  pour  tâcher  d’expliquer  les  différents 
modes  de  vision,  suivant  la  différence  de  structure  des  appareils 
visuels.  Il  est  suivi  d’un  autre  exclusivement  affecté  aux  organes 
de  la  vision  des  insectes  et  des  crustacés,  pour  rechercher  préci- 
sément les  diverses  manières  dont  le  sens  de  la  vue  peut  être 
exercé.  Il  faut  noter  aussi  de  très  curieuses  et  originales  expé- 
riences pour  déterminer  la  nature  et  l’étendue  du  phénomène  de 
la  vision  chez  les  abeilles  et  les  fourmis,  et  enfin  de  nombreuses 
observations  sur  les  organes  de  ce  que  l’auteur  appelle  “ les  sens 
problématiques  „ en  divers  animaux,  tels  que  les  canaux  muci- 
fères  des  poissons,  les  organes  lumineux,  véritables  lanternes 
vivantes,  de  certains  poissons  des  profondeurs  pélagiques,  et 
enfin,  parmi  les  animaux  inférieurs,  les  organes  qui  paraissent  se 
rapporter  à des  sens  tout  à fait  inconnus. 

Telle  est,  indiquée  en  quelques  mots,  la  substance  de  la  partie 
la  plus  considérable  du  livre  de  sir  John  Lubbock,  celle  qui  a 
pour  objet  l’étude  des  sens  et  de  leurs  organes. 


BIBLIOGRAPHIE. 


28l 

La  seconde,  qui,  sur  quatorze  chapitres,  n’en  comprend  que 
quatre  ou  cinq,  s’occupe  de  l’instinct  des  animaux.  Elle  n’en  est 
pas  moins  d’une  grande  importance  intrinsèque  à une  époque  où 
la  question  de  l’instinct  et  de  la  prétendue  intelligence  dans  la 
série  zoologique  occupe,  passionne  même  tant  d’esprits. 

Rendons  d’abord  hommage  à h impartialité  et  à la  modération 
dans  le  parti  pris  dont  témoigne  le  savant  auteur  en  ses 
recherches.  Qualité  d’autant  plus  méritoire  qu’elle  est  plus  rare 
dans  l’école  à laquelle  il  appartient,  l’école  de  l’évolution  à 
outrance,  appliquée  même  et  surtout  à l’humanité.  Ainsi  il  décrit 
loyalement  quelques-unes  des  plus  concluantes  observations  de 
M.  Henri  Fabre  sur  les  insectes,  d’où  il  résulte  que  ces  bestioles 
accomplissent,  pour  assurer  l’existence  et  le  développement  de 
leur  progéniture  à venir,  des  actes  qui,  s’ils  étaient  le  fait  d’une 
intelligence  possédée  et  exercée  par  elles,  dépasseraient  de  beau- 
coup les  limites  de  l’intelligence  humaine  la  plus  étendue,  alors 
que,  dans  tout  le  reste,  elles  font  preuve  d’une  stupidité  com- 
plète. Sans  doute,  sir  John  Lubbock  n’admet  pas,  avec  M.  Henri 
Fabre,  que  ces  actes  soient  le  résultat,  en  l’insecte,  d’un  instinct 
inné,  “ d’un  don  originel  „ et  n’aient  pu  s’acquérir  graduellement  ; 
ce  serait,  en  effet,  admettre  la  négation  même  de  la  théorie  évo- 
lutionniste, au  moins  dans  la  généralité  sans  limites  que  lui  prête 
l’école  extrême.  Toujours  est-il  qu’il  ne  méconnaît  point  l’im- 
portance de  cette  considération.  “ M.  Fabre,  dit-il,  fait  justement 
observer  que  le  hasard  ne  peut  expliquer  ce  fait  (p.  226).  „ Seu- 
lement sir  John  Lubbock  prétend,  et  s’efforce  de  démontrer  avec 
plus  de  zèle  que  de  succès,  que  ces  actes  sont  le  résultat  de 
l’intelligence  servie  et  éclairée  par  l’expérience.  Puis,  sentant  bien 
le  côté  faible  de  son  argumentation,  il  ajoute,  p.  23 1 : “ Gela 
: est  sans  doute  étonnant,  mais  bien  que  je  fasse  ces  hypothèses 
avec  quelque  réserve,  je  ne  pense  pas  qu’elles  présentent  des 
difficultés  insurmontables.  „ 

Évidemment,  nous  ne  saurions  suivre  sir  Lubbock  dans  cette 
voie,  d’autant  plus  que,  s’il  oppose  à quelques  points  de  détail 
des  observations  de  M.  Fabre,  des  observations  contraires,  ces 
légères  divergences  n’infirment  en  rien  le  principal.  Constatons 
toutefois  que  le  naturaliste  anglais  observe  ici  une  attitude  plus 
modeste,  et  partant  plus  vraiment  scientifique,  que  tels  et  tels  de 
nos  évolutionnistes,  lesquels  font  une  donnée  acquise  et  certaine, 
un  dogme  scientifique  qu’il  faut  être  sans  doute  ignare  ou  faible 
d’esprit  pour  méconnaître  (1),  de  ce  qui  est  pour  sir  Lubbock  l’ob- 


(1)  Voir,  entre  autres  écrits,  la  Préface  sur  l’évolution  mentale  de  M.  Edmond 
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jet  seulement  d’un  desideratum  à la  démonstration  duquel  il 
espère  arriver,  mais  qu'il  ne  considère  cependant  pas  comme 
irrévocablement  acquis. 

Très  digne  d’intérêt  est  le  dernier  chapitre  consacré  à l’étude 
de  “ l’intelligence  du  chien  „.  Partant  de  cette  remarque  que 
l’on  parvient  à faire  l’éducation  intellectuelle  des  sourds-muets, 
bien  mieux,  d’êtres  plus  déshérités  encore,  tels  que  Laura  Bridg- 
man,  par  exemple,  sourde-muette,  aveugle  et  presque  complète- 
ment privée  des  sens  du  goût  et  de  l’odorat,  chez  laquelle  on 
était  arrivé  à développer  une  culture  intellectuelle  remarquable, 
sir  John  Lubbock  s’est  demandé  si  l’on  ne  pourrait  point  par- 
venir à développer  pareillement  l’intelligence  du  chien,  réputé 
“ le  plus  intelligent  „ des  animaux,  et  possédant,  d’ailleurs,  le 
plein  usage  de  ses  cinq  sens. 

Or,  après  trois  mois  de  tentatives,  en  employant  les  moyens 
les  plus  ingénieux  et  les  plus  propres  à provoquer,  par  la  sensa- 
tion, l’activité  intellectuelle  proprement  dite,  si  elle  eût  existé, 
chez  l’animal,  en  plus  de  l’activité  sensitive,  l’habile  et  conscien- 
cieux expérimentateur  constata  que,  “ à sa  grande  surprise  „, 
il  n’obtint  aucun  succès  et  ne  put  en  aucune  façon  faire  com- 
prendre à Van  ce  qu’il  attendait  de  ce  chien  (p.  260). 

“ Je  fus  d’autant  plus  désappointé,  continue-t-il,  que  si  j’avais 
réussi,  mon  plan  m’aurait  permis  de  faire  des  recherches  nou- 
velles et  intéressantes.  „ 

Puis  il  ajoute,  avec  une  probité  et  un  esprit  d’impartialité 
scientifique  auquel  on  est  heureux  de  pouvoir  rendre  pleine 
justice  : 

“ Dans  un  cas  de  ce  genre,  on  n’a  cependant  pas  à désirer 
un  résultat  plutôt  qu’un  autre,  le  but  de  toutes  ces  expériences 
étant  la  découverte  de  la  vérité  ; aussi  le  résultat  négatif  est  ici 
très  intéressant.  „ 

Nous  devons  avouer  que  nous  sommes  infiniment  moins  sur- 
pris que  le  savant  naturaliste  anglais  lui-même  du  résultat 
négatif  auquel  il  est  parvenu.  Comme  il  ne  regarde  pourtant  pas 
ce  résultat  comme  définitif,  et  serait  heureux,  assure-t-il,  de 
voir  recommencer  ces  expériences,  il  ajoute  non  moins 
loyalement  : 

“ Si  elles  donnaient  les  mêmes  résultats,  elles  prouveraient 
que  les  chiens  associent  difficilement  des  idées  même  extrême- 
ment simples.  „ 


Perrier,  publiée  en  tête  de  L’ Intelligence  des  animaux  par  G.  J.  Romanes.  — 
Paris,  Alcan. 
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Nous  dirions,  nous,  qu’ils  n’associent  point  d’idées  du  tout, 
n’ayant  pas  d’idées  proprement  dites,  mais  qu’ils  associent 
seulement  les  images  perçues  par  eux,  sans  d’ailleurs  percevoir 
en  même  temps  la  raison  de  la  liaison  que  ces  images  ont  entre 
elles. 

En  somme,  le  nouvel  ouvrage  de  sir  Lubbock  est  écrit  avec 
une  modération  et  un  esprit  d’équité  qu’on  est  peu  habitué  à 
rencontrer  parmi  les  adhérents  de  son  école  ; il  est  en  outre 
rempli  d’observations  originales  et  approfondies  sur  les  appareils 
sensoriaux  de  l’homme  et  de  divers  animaux  ; on  ne  les  suivra 
certainement  pas  sans  un  très  grand  profit. 

Jean  d’Estienne. 


V 

Cours  d’Algèbre  à l’usage  de  la  classe  de  mathématiques  spé- 
ciales et  des  candidats  à l’École  normale  supérieure  et  à l’Ecole 
polytechnique,  par  B.  Niewenglowski,  docteur  ès  sciences, 
ancien  élève  de  l’École  normale  supérieure,  professeur  de  mathé- 
matiques au  lycée  Louis-le-Grand.  Deuxième  édition.  — Paris, 
Armand  Colin  et  Cie,  1891.  — Tome  I, ii-385  pages;  Tome  II,  5o8 
pages;  gr.  in-8°. 

“ La  partie  du  programme  des  connaissances  exigées  des 
candidats  à l’École  polytechnique  qui  porte  le  titre  : Algèbre, 
contient  des  compléments  d’algèbre  élémentaire,  de  l’algèbre 
supérieure,  du  calcul  différentiel  et  du  calcul  intégral.  Le  présent 
ouvrage  est  le  développement  de  ce  programme.  — La  théorie 
des  fonctions  a fait,  dans  ces  derniers  temps,  des  progrès  consi- 
dérables; on  ne  peut  se  dispenser  d’en  tenir  compte  dans  l’en- 
seignement, d’ou  la  nécessité  de  modifier  un  certain  nombre  de 
démonstrations.  — Je  me  suis  préoccupé  avant  tout  de  la  rigueur 
des  raisonnements  ; mais  dans  l’enseignement,  ce  que  l’on  gagne 
en  rigueur,  on  risque  souvent  de  le  perdre  en  simplicité;  je  sais 
aujourd’hui  combien  était  périlleuse  la  prétention  de  réunir  ces 
deux  qualités,  la  tâche  étant  peut-être  au-dessus  de  mes  forces.  „ 

Ces  lignes,  empruntées  à la  préface  de  l’auteur,  caractérisent 
parfaitement  son  ouvrage;  la  simplicité  a dû  en  bien  des  endroits 
être  sacrifiée  à la  rigueur,  comme  c’était  inévitable  du  moment 
que  l’auteur  adoptait  la  théorie  la  plus  abstraite  des  limites  et  des 
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incommensurables,  celle  qui  se  prête  le  moins  à une  traduction 
géométrique  symbolique.  Un  ne  peut  lui  en  faire  un  reproche  ; 
mais  l’on  peut  regretter  que  les  exigences  des  examinateurs 
d’entrée  aux  grandes  écoles  spéciales  forcent  les  professeurs  des 
hautes  classes  des  lycées  à développer,  prématurément  selon 
nous,  et  dans  une  trop  large  mesure,  les  facultés  critiques  des 
élèves,  aux  dépens  de  leurs  facultés  mathématiques  proprement 
dites.  Le  polytechnicien  qui  possédera  à fond  le  cours  de  M.  Nie- 
wengloski  lira  couramment  la  célèbre  note  qui  termine  le  Cours 
(l’Analyse  de  M.  Jordan  ou  le  Lehrbuch  der  Analysis  de  M.  Lip- 
schitz  ; mais,  peut-être  le  temps  lui  aura-t-il  manqué  pour  faire 
les  excellents  exercices  qui  terminent  la  plupart  des  chapitres  du 
cours  et  sera-t-il  moins  versé  dans  la  technique  algébrique  ou 
différentielle  que  les  anciens  élèves  de  mathématiques  spéciales, 
initiés  plus  superficiellement  à la  théorie  des  incommensurables. 

Le  plan  de  l’ouvrage  est  très  simple  : I.  Compléments  d’algè- 
bre élémentaire.  IL  Séries,  fractions  continues,  continuité,  expo- 
nentielles et  logarithmes.  III.  Notions  de  calcul  différentiel  et  de 
calcul  intégral.  IV.  Théorie  des  équations.  Voici,  avec  quelques 
observations,  la  nature  des  sujets  traités  dans  ces  quatre  livres. 

I.  1,2,  3.  Limites  des  sommes, produits,  quotients,  racines;  expo- 
sants fractionnaires,  négatifs,  incommensurables  (22+6  exer- 
cices). Ces  chapitres  contiennent  non  seulement  un  exposé 
rigoureux  de  la  théorie  des  limites,  mais  aussi  le  calcul  des  radi- 
caux; ainsi,  par  exemple,  l’auteur  indique  le  moyen  de  rendre 
rationnel  le  dénominateur  d’une  fraction  algébrique  dont  le 
dénominateur  est  la  somme  de  n radicaux  du  second  degré 
(n°  29,  pp.  29-30).  4,  5,  6.  Polynômes  ordonnés,  division,  plus 
grand  commun  diviseur  { 1 o— )— 6 exercices).  L’auteur  démontre 
avec  soin  que  le  quotient  et  le  reste  dans  la  division  sont  bien 
déterminés,  quand  les  lettres  ordonnatrices  sont  fixées.  Ces  cha- 
pitres contiennent  plus  d’ailleurs  que  le  titre  ne  promet;  on  y 
trouve  le  développement  en  série  des  fractions  rationnelles,  leur 
décomposition  en  fractions  simples,  la  théorie  du  moindre  mul- 
tiple. 7,  8,  9,  10,  11.  Analyse  combinatoire,  binôme,  formule  de 
Taylor,  racine  ni'1-™  d’un  polynôme  (i2+6-|-6-L5  exercices).  Ces 
chapitres  renferment  toutes  les  questions  classiques  relatives  aux 
sujets  traités.  La  théorie  de  l’extraction  des  racines  est  exposée 
avec  le  même  soin  que  la  division  des  polynômes.  12.  Limite  de 
quelques  expressions  irrationnelles  (3  exercices).  Expressions  pre- 
nant la  forme  (o  : o),  (00  : 00),  (00  - oc).  Exemples  très  bien  choisis, 
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parce  qu’ils  sont  propres  à montrer  aux  élèves  qu’il  ne  faut  pas 
toujours  recourir  à la  règle  cle  l’Hospital.  1 3,  14,  i5.  Détermi- 
nants, équations  du  premier  degré,  formes  linéaires  (94-10-4-18 
exercices).  L’auteur  a donné  toutes  les  propriétés  fondamentales 
des  déterminants  et  dés  équations  linéaires  (celles-ci  d’après 
Rouché),  mais  sans  encombrer  son  livre  de  formules.  Au  n°  198, 
il  démontre  le  théorème  de  Laplace,  comme  généralisation  de  la 
règle  de  Sarrus.  Il  nous  semble  que  ce  théorème  est  plutôt  la 
généralisation  naturelle  de  la  formule  qui  exprime  un  détermi- 
nant au  moyen  de  ses  premiers  mineurs.  La  vraie  généralisation 
de  la  règle  mécanique  de  Sarrus  est  la  règle,  mécanique  aussi, 
donnée  par  Bonolis,  en  1 883,  dans  le  Journal  de  Battaglini, 
t.  XXI,  pp.  336-342  : On  laisse  la  première  colonne  fixe,  l’ordre 
des  deux  suivantes  invariable,  on  permute,  à part  ces  excep- 
tions, toutes  les  colonnes  de  toutes  les  manières  possibles.  De 
chaque  tableau  obtenu,  on  déduit  2 n termes  du  déterminant,  par 
un  procédé  analogue  à celui  de  Sarrus.  16.  Imaginaires  (i5 
exercices).  Ce  chapitre  est  un  très  bon  exposé  de  la  théorie 
moderne  des  imaginaires,  celle  qui  équivaut  à la  théorie  des 
équivalences  algébriques  de  module  x2  4- 1 . Il  se  termine  par 
l’interprétation  géométrique  des  imaginaires.  Au  point  de  vue 
strictement  scientifique,  il  aurait  fallu  introduire  ici  la  définition 
purement  analytique  des  sinus  et  cosinus,  celle  de  Seidel,  par 
exemple  ; ou  plutôt,  il  aurait  fallu  rejeter  toute  cette  section 
après  la  doctrine  des  exponentielles.  Mais,  dans  renseignement, 
il  vaut  mieux  ne  pas  recourir  à de  pareilles  abstractions  et  se 
servir  de  la  trigonométrie,  comme  le  fait  l’auteur. 

II.  1 . Séries  (25  exercices). Ce  chapitre,  qui  ne  compte  pas  moins 
de  47  pages,  contient  les  principaux  théorèmes  relatifs  à la 
sommation,  à la  convergence  et  à la  multiplication  des  séries, 
même  dans  le  cas  où  les  termes  sont  imaginaires.  On  peut 
regretter  qu’il  n’y  ait  pas  plus  d’exemples  dans  le  texte.  Nous 
croyons  aussi  que  l’on  pourrait  arranger  les  théorèmes  dans  un 
ordre  meilleur  au  point  de  vue  de  l’enseignement.  Par  exemple, 
il  y a utilité,  ce  nous  semble,  à rapprocher  les  théorèmes  analo- 
gues sur  les  séries  à termes  positifs  et  négatifs  et  les  séries 
à termes  imaginaires,  dans  le  cas  où  la  série  des  modu- 
les est  convergente.  Le  chapitre  se  termine  par  une  étude 
sur  le  nombre  e,  et  sur  la  limite  de  [i4-(#:  w)]m-  H eût 
mieux  valu  séparer  ces  deux  sujets  : la  limite  de  la  der- 
nière expression  est,  en  effet,  bien  plus  facile  à étudier 
quand  z—i  que  dans  le  cas  général.  2.  Fractions  conti- 


286 


REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 


nues  (22  exercices).  Quelques  pages  sont  consacrées  incidem- 
ment ici  à l’analyse  indéterminée  du  premier  degré,  théorie  qui 
n’est  pas  exigée  à l’examen  d’entrée  à l’École  polytechnique. 

3.  Continuité  (14  exercices).  Ce  sujet  difficile  est  traité  avec  la 
minutie  et  la  rigueur  que  l’on  exige  actuellement  des  analystes. 

4.  Fonction  exponentielle.  Logarithmes  (22  exercices).  L’étude  de 
ces  deux  fonctions  est  faite  avec  grand  soin  d’après  les  principes 
exposés  antérieurement,  même  dans  le  cas  où  les  variables  sont 
imaginaires.  Dans  ce  dernier  cas,  il  nous  semble  beaucoup  plus 
simple  de  prendre  pour  définition  de  e',  quand  z=x-\-yi,  le  pro- 
duit de  ex  par  e>‘ . 

III.  1.  Infiniment  petits  (6  exercices).  L’auteur  a soin  de  faire 
observer,  après  Cauchy,  qu'il  y a des  infiniment  petits  d’ordre 
non  assignable,  ou  n’ayant  pas  de  partie  principale.  Principe  de 
substitution  des  infiniment  petits.  2.  Dérivées  et  différentielles  (56 
exercices).  Exposé  des  règles  du  calcul  différentiel,  le  plus  rigou- 
reux qui  ait  été  publié  en  France,  à notre  connaissance.  La  défi- 
nition de  la  différentielle  (n°  38o)  de  y est  celle  de  Leibniz 
( i/dx , dx  étant  arbitraire,  même  croissant  indéfiniment  si  l’on 
veut).  La  définition  habituelle  : partie  principale  de  l'accroisse- 
ment, n’est  admissible  que  si  y’  est  différent  de  zéro.  L’auteur 
traite  avec  grand  soin,  souvent  de  plusieurs  manières,  la  recher- 
che des  dérivées  des  fonctions  algébriques  explicites,  des  fonc- 
tions circulaires  et  hyperboliques,  directes  ou  inverses.  Il  donne 
les  règles  de  la  dérivation  des  fonctions  inverses,  des  fonctions 
implicites,  des  fonctions  composées,  en  indiquant  avec  soin  les 
conditions  d’existence  des  formules.  C’est  assez  dire  que  les  deux 
dernières  questions  sont  rejetées  bien  loin,  après  le  théorème 
f (x-\-Iy)  — fx==hf’  (aj-p/îj),  hx  étant  une  partie  de  h,  et  ses  con- 
séquences. Ce  théorème  lui  permet  de  traiter  même  la  recherche 
de  la  dérivée  d’une  fonction  d’une  variable  imaginaire.  Dans 
cette  question  (p.  63  du  t.  II),  il  n’est  pas  nécessaire,  croyons- 
nous,  de  supposer  que  le  rapport  des  accroissements  de  a:  et  de  y 
ait  une  limite  déterminée.  Le  chapitre  se  termine  par  la  recher- 
che des  dérivées  successives  de  quelques  fonctions.  3.  Applica- 
tion des  dérivées  à l’étude  de  la  variation  des  fonctions  (24  exer- 
cices). Ce  chapitre  est  un  peu  bref,  mais  il  est  irréprochable  au 
point  de  vue  de  la  rigueur  et  contient  d’excellentes  applications: 
variations  d’un  trinôme  du  second  ou  du  quatrième  degré 
(bicarré),  du  quotient  de  deux  fonctions  du  premier  ou  du  second 
degré,  enfin  de  [1+  (1  : a)]*  et  quelques  questions  de  maximum 
relatif.  4.  Formules  de  Taylor  et  Maclaurin  (24  exercices). 
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Démonstration  et  applications  ordinaires  aux  fonctions  usuelles, 
même  au  binôme  dans  le  cas  où  la  variable  est  égale  à plus  ou 
moins  l’unité,  et  à arctang  x.  Nous  avons  une  petite  critique  à 
faire  au  n°  467.  L’auteur  admet  implicitement,  sans  démonstra- 
tion, que  les  dérivées  de  la  célèbre  fonction  de  Cauchy  consi- 
dérée dans  ce  n°  sont  continues  pour  x=o.  11  faudrait  le 
démontrer  directement.  5.  Bègle  de  l’Hospital  (11  exercices).  La 
démonstration  relative  aux  expressions  (00  : 00),  manquée  dans 
tant  de  manuels,  est  faite  d’après  Tannery.  6.  Intégrales  définies 
(22  exercices).  Existence  et  propriétés  fondamentales  des  inté- 
grales; quelques  intégrations  indéfinies;  recherche  des  aires; 
recherche  de  quelques  volumes;  séries  pour  les  arctangentes  et 
les  logarithmes.  Dans  les  exercices,  la  recherche  de  la  longueur 
des  arcs  de  courbes  est  traitée  trop  brièvement.  7.  Fondions  de 
plusieurs  variables  indépendantes  (8  exercices).  Interversion  de 
l’ordre  des  dérivations  (il  y a des  conditions  surabondantes, 
croyons-nous,  dans  les  hypothèses  admises  comme  point  de 
départ),  propriétés  des  fonctions  homogènes  ; déterminants  fonc- 
tionnels. 8.  Formes  quadratiques  ( 1 3 exercices).  Propriétés  fonda- 
mentales, y compris  celle  du  hessien;  dans  les  exercices,  on 
trouve  des  propriétés  inédites  dues  à Darboux. 

IV.  1.  Théorème  fondamental  de  V analyse  algébrique.  Compo- 
sition des  équations  (19  exercices).  Dans  ce  chapitre,  qui  n’occupe 
pas  moins  de  quarante-six  pages,  l’auteur  a traité  avec  grand 
soin  les  questions  qui  se  rattachent  au  principe  fondamental  : 
Toute  équation  algébrique  a une  racine.  La  démonstration  qu’il 
en  donne  est  celle  d'Argand  complétée  par  Darboux  ; il  en  déduit 
la  composition  des  équations  ; les  conditions  pour  que  toutes  les 
racines  d’une  équation  à une  ou  plusieurs  variables  soient  com- 
prises parmi  celles  d’une  autre  ; les  propriétés  des  équations  à 
coefficients  réels  ; le  principe  de  substitution  qui  est  aussi  établi 
directement  et  est  suivi  de  belles  applications,  entre  autres  de  la 
discussion  de  l’équation  en  s ; la  composition  des  équations  et 
enfin  la  théorie  des  racines  infinies  et  de  la  continuité  des  racines 
considérées  comme  fonctions  des  coefficients.  Au  point  de  vue 
de  la  rigueur,  l’exposé  de  M.  Niewenglowski  égale  ou  surpasse 
celui  des  meilleurs  auteurs  ; et  cependant,  à ce  point  de  vue 
même,  il  n’est  pas  encore  parfait.  Absolument  parlant,  en  effet, 
il  ne  suffit  pas  d’établir  que  toute  équation  de  degré  m a une 
racine,  pour  pouvoir  en  déduire  qu’elle  en  a m ; il  faut,  de  plus, 
montrer  que  cette  racine  est  fonction  continue  des  coefficients. 
Sans  ce  théorème  complémentaire,  on  ne  peut  rien  déduire  de 
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l’existence  de  la  première  racine;  car  l’équation  débarrassée  de 
cette  racine  n’est  plus  à coefficients  entiers  ou  fractionnaires  et 
l’on  ne  peut  plus  y appliquer  le  théorème  fondamental  qui  n’a 
de  sens  précis  que  dans  ce  cas.  Au  reste,  si  nous  osons  dire  toute 
notre  pensée  à cet  égard,  nous  croyons  que,  fatalement,  en  pour- 
suivant une  absolue  rigueur  dans  l’exposé  de  l’algèbre,  ou  de 
l’analyse,  en  général,  on  sera  conduit  peu  à peu  à la  théorie 
purement  arithmétique  de  Kronecker,  qui,  comme  l’on  sait,  est 
loin  d’être  élémentaire. 

2.  Fondions  symétriques  (io  exercices).  3.  Divisibilité  algé- 
brique (6  exercices).  4.  Racines  égales  (6  exercices),  y compris  la 
méthode  d’Ostrogradski.  5.  Élimination  (18  exercices).  Méthodes 
de  Sylvester,  de  Bezout  ; méthode  par  les  fonctions  symétriques. 
La  méthode  de  Bezout  est  exposée  d’après  Darboux.  6.  Trans- 
formation des  équations  (17  exercices).  Dans  ce  chapitre  de  cin- 
quante-deux pages  sont  traités  les  sujets  suivants  : les  transfor- 
mations homographiques  ou  linéaires  et  leurs  applications 
usuelles  (en  particulier,  à la  résolution  de  l’équation  cubique),  la 
transformation  de  Tchirnaüs,  la  recherche  des  équations  aux 
carrés, aux  cubes  des  racines;  les  transformations  à deux  racines 
(aux  différences,  aux  carrés  des  différences,  aux  sommes,  aux 
produits),  et  l’abaissement  des  équations;  les  équations  réci- 
proques et  réciproques  généralisées. 

7.  Théorèmes  de  Descartes,  de  Rolle,  de  Budan,  de  tSturm 
(44  exercices).  8.  Limite  des  racines.  Recherche  des  racines  com- 
mensurables  (10  exercices),  g.  Recherche  des  racines  incommensu- 
rables (5  exercices).  Ces  chapitres  sont  traités  d’une  manière  peu 
différente  de  celle  qu’on  rencontre  dans  les  bons  manuels. 
10.  Résolution  algébrique  des  équations  du  3e  et  du  4e  degré  (7  exer- 
cices); la  première,  au  fond,  par  la  méthode  de  Tartaglia  et  par 
le  hessien  ; la  seconde,  par  la  méthode  de  Descartes  et  par  celle 
de  Ferrari. 

11.  Décomposition  des  fractions  rationnelles  (28  exercices). 
L’auteur  a rattaché  à ce  chapitre  la  formule  d’interpolation  de 
Lagrange  et  une  identité  d’Euler;  il  montre  aussi  l’utilité  de  la 
théorie  de  la  décomposition  en  calcul  différentiel  et  en  calcul 
intégral.  Au  n°  720,  il  eût  été  utile  de  faire  remarquer  que  les 
formules  trouvées  s’appliquent  au  cas  où  les  racines  a,  b,  c,  etc., 
sont  imaginaires.  12.  Théorie  des  différences  (5  exercices).  L’au- 
teur ne  donne  que  la  première  formule  d’interpolation  deNewton, 
celle  où  les  différences  sont  égales.  L’autre,  aussi  générale  que 
celle  de  Lagrange  et  bien  plus  pratique,  est  pourtant  tout  aussi 
facile  à établir.  Selon  nous,  il  aurait  fallu  signaler  ici  l’usage  de 
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la  première  formule  de  Newton  pour  la  résolution  des  équations. 
Choquet  a montré  qu'on  peut  la  mettre  sous  la  forme  suivante  : 

u = A -j-  b B — gC  G + d D — — eE  + ^ f F -f-  etc., 

A désignant  la  valeur  initiale  de  u,  B,  C,  D,  E,  F,  etc.  ses  diffé- 
rences successives,  b,  c,  d,  e,  f etc.,  des  constantes  positives  infé- 
rieures à l’unité,  quand  la  variable  x varie  seulement  de  la  valeur 
initiale  x0  à cette  valeur  augmentée  de  la  différence  constante  h. 
Cette  formule,  comme  l’a  fait  observer  M.  Matrot,  permet  sou- 
vent de  voir  que  u ne  change  pas  de  signe  dans  l’intervalle 

(®o,  ^0  + h)- 

Deux  notes  de  quelques  pages  terminent  la  partie  théo- 
rique de  l’ouvrage  : l’une  traite  de  la  fonction  continue  sans 
dérivée  de  Weierstrass,  l’autre,  de  la  démonstration  du  théorème 
fondamental  de  l’analyse  algébrique,  donnée  par  Walecki;  puis 
dix  pages  sont  consacrées  à des  exercices  (au  nombre  de  631, 
les  uns  empruntés  à divers  auteurs,  les  autres  posés  au  concours 
général,  au  concours  d’admission  à l’École  normale  supérieure, 
ou  à l'agrégation  des  sciences  mathématiques.  Si  l’on  réunissait 
ces  exercices  avec  ceux  que  nous  avons  signalés,  à la  suite  du 
titre  de  chaque  chapitre,  ils  formeraient  un  recueil  de  six  cents 
questions  environ;  la  plupart  sont  des  problèmes  ou  des  théo- 
rèmes assez  difficiles  à résoudre  ou  à démontrer;  beaucoup  sont 
signés  des  noms  des  plus  illustres  analystes  de  notre  temps  et 
sont  le  complément  des  théories  exposées  dans  le  texte  propre- 
ment dit  de  l’ouvrage,  dont  ils  rehaussent  la  valeur  scientifique. 

Comme  on  le  voit  d’après  cette  longue  analyse,  le  Cours  d’ Al- 
gèbre de  M.  Niewenglowski  est  l’un  des  manuels  les  plus  dignes 
d’être  recommandés  aux  professeurs  de  mathématiques  spéciales 
(nous  n’osons  dire  aux  élèves),  à cause  de  la  rigueur  avec 
laquelle  il  est  écrit,  à cause  aussi  du  grand  nombre  des  proposi- 
tions remarquables  non  comprises  dans  les  programmes  officiels 
que  l’on  y trouve  dans  les  parties  en  petit  texte  et  dans  les 
Exercices  (1).  P.  Mansion. 

(1)  Nous  sera-t-il  permis  de  signaler  ici  à l’auteur  quelques  erreurs  histo- 
riques. Le  théorème  fondamental  de  l'analyse  algébrique  a été  énoncé  pour 
la  première  fois  par  A.  Girard,  en  1629,  démontré  pour  la  première  fois  par 
Gauss,  en  1799;  depuis  une  trentaine  d’années  seulement,  on  l’appelle,  en 
France,  théorème  de  d’ Alemhert.  Bourdon,  Lefebure,  Choquet,  Bertrand 
(édition  de  1863),  Serret  ne  lui  donnent  pas  ce  nom.  Les  logarithmes  népé- 
riens ne  sont  pas  ceux  qui  ont  été  imaginés  par  Neper.  La  méthode  de  Hudde, 
pour  résoudre  l’équation  cubique,  est  celle  de  Tartaglia  ; etc,  etc. 
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VI 

Extension  de  la  méthode  de  Graffe.  Méthode  pratique  pour  la 
résolution  numérique  complète  des  équations  algébriques  transcen- 
dantes, par  M.  E.  Carvallo,  professeur  au  Lycée  Saint-Louis.  — 
Paris,  Gauthier-Villars  et  fils,  1890  (40  pp.  in-40). 

I.  Voici  le  sommaire  de  cette  très  intéressante  dissertation 
doctorale,  dont  la  partie  essentielle  semble  destinée  à entrer 
dans  tous  les  cours  d’algèbre. 

Historique.  Graffe  (1837),  Encke(i84i),Merino(i879).  1.  Intro- 
duction à la  méthode  de  Graffe.  Application.  2.  Première  exten- 
sion de  la  méthode  de  Graffe.  Théorie  de  la  résolution  numérique 
complète  des  équations  algébriques.  3.  Pratique  de  la  méthode. 
4. Méthode  d'approximation.  5.  Deuxième  extension  delà  méthode 
de  Graffe  : Résolution  numérique  complète  d’une  é.quation  algé- 
brique transcendante  dont  le  premier  membre  est  une  fonction 
holomorphe  de  la  variable.  6.  Application  à la  physique. 

La  partie  principale  du  mémoire  se  trouve  dans  les  deux  pre- 
miers chapitres,  dont  le  troisième  n’est  qu’un  développement.  Le 
quatrième  contient  la  méthode  de  Horner  pour  transformer  les 
équations;  le  cinquième,  la  réduction  d’une  équation  transcen- 
dante à une  équation  algébrique,  par  le  moyen  du  développe- 
ment de  Taylor,  quand  le  reste  est  très  petit  ; le  sixième,  un 
exemple  particulier. 

II.  La  méthode  de  Graffe  est  fondée  sur  les  deux  remarques 
suivantes  : i°  Si  deux  racines  distinctes  d’une  équation  algé- 
brique fx  = o ont  des  modules  différents,  les  racines  correspon- 
dantes de  la  transformée  en  y = ica,  pour  ^ suffisamment  grand, 
auront,  au  contraire,  des  modules  aussi  différents  l’un  de  l'autre 
qu’on  le  voudra.  20  On  pourra  trouver  approximativement  les 
racines  de  la  transformée  en  y,  en  dissociant  cette  équation 
en  y en  deux  autres,  l’une  comprenant  les  k premiers  termes  de 
cette  équation  égalés  à zéro,  l’autre  les  termes  restants  égalés 
à zéro. 

III.  La  première  remarque  est  évidente,  mais  il  est  important 
de  montrer  comment  on  peut  trouver  aisément  la  transformée 
en  ?/,  quand  on  prend  jj.  égal  à une  puissance  de  2.  Pour  cela, 
mettons  l’équation  donnée  sous  la  forme  P + Q * = o,  PetQ 
étant  des  fonctions  de  x°.  Posons  x-  = — ?/,  et  appelons  R et  S 
ce  que  deviennent  P et  Q par  cette  substitution.  On  aura  donc 
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successivement  R + S x=o,  R2=S2.z2.R2= — S -y,  R2  + yS2=o. 
Cette  dernière  relation,  de  même  degré  que  P -j-Q  ce=o,  est  la 
transformée  en  y — x2.  Ses  coefficients  s’obtiennent  par  la  règle 
suivante,  qui  est  fondamentale  : 

Le  coefficient  d’un  terme  quelconque  de  la  transformée  égale  le 
carré  clu  coefficient  correspondant  de  l'équation  donnée,  moins 
le  double  produit,  des  deux  coefficients  qui  le  comprennent,  plus  le 
double  produit  des  coefficients  qui  comprennent  ceux-ci,  et  ainsi  de 
suite  jusqu'à  ce  qu’on  arrive  a un  des  termes  extrêmes  de  l’équa- 
tion. 

En  appliquant  plusieurs  fois  cette  règle,  on  peut  trouver  les 
transformées  successives  en  x2,x4,xs,  ad6,  etc.  En  pratique, on  fait 
approximativement  les  calculs  au  moyen  des  logarithmes  à trois 
décimales  ou  de  la  règle  à calcul;  on  ne  note  que  les  premiers 
chiffres  et  le  nombre  des  chiffres  de  chaque  coefficient. 

IV.  Esquissons  maintenant  la  démonstration  de  la  seconde 
remarque.  Considérons  une  équation  du  cinquième  degré  ayant 
pour  racines 

«>  P,  y,  s, 

que  nous  supposons  rangées  par  ordre  de  grandeur  décroissante 
de  leurs  modules.  Les  quantités 

( 

a= ad-,  è = c = yP",  d = St1, 

seront  les  racines  d’une  équation  en  ij  de  la  forme 

if  + kg4  + B if  + C y-  + Ly  + E = o. 

Supposons  le  module  de  y supérieur  ou  égal  à 1,  et  celui  de  3 
inférieur  à 1.  Pour  p suffisamment  grand,  d etc  seront  aussi 
voisins  de  zéro  qu’on  le  voudra.  Pratiquement,  l’équation  en  y 
se  réduira  donc  à 

if  + kg4  + B y3  + Gy2  = o, 

ou  mieux  à 

1/  + ky2  + By  -h  C = o,  (t) 

ayant  à peu  près  pour  racines  a,  b,  c.  La  considération  de  la 
transformée  en  z=  1 : y conduit  de  même  à la  conclusion  que 

C y2  4-  Dy  + E = o (t) 

a pour  racines  approximatives  d et  e. 
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Si  le  module  de  8 n’était  pas  inférieur  à l’unité,  on  démontre- 
rait le  théorème  en  se  servant  de  la  transformation  intermé- 
diaire u = y : c. 

L’application  répétée  de  la  remarque  précédente  conduit  à 
cette  conclusion  que,  pour  ja  suffisamment  grand,  les  équations 
partielles 


y + A=o,  A y -f-  B — o,  B y -)-  C — o,  C y + D — o,  D y + E — o,  (T) 

donnent  respectivement  les  racines  a,  b,  c , d,  e,  supposées  de 
module  distinct,  avec  une  grande  approximation. 

V.  Mais  en  pratique,  comment  reconnaître  que  l’on  a pris 
jjt  assez  grand  pour  que  l’on  puisse  faire  la  dissociation?  Il  est 
impossible  d’exposer  la  chose  complètement  dans  les  limites 
d’un  compte  rendu.  Nous  renvoyons  pour  ce  point  au  curieux 
mémoire  de  M.  Carvallo.  Contentons-nous  de  dire  que,  dans  le 
cas  des  racines  réelles  distinctes,  on  reconnaît  que  la  dissocia- 
tion totale  T est  permise,  quand  les  coefficients  des  transformées 
successives  sont  les  carrés  les  uns  des  autres.  Plus  généralement, 
on  peut  faire  la  dissociation  partielle  (t)  ou  {t’)  quand  ia  disso- 
ciation effectuée  sur  une  équation  en  y,  ou  sur  les  suivantes  en 
y 2,  y4,  en  conduit  visiblement  aux  mêmes  valeurs  pour  a,  b,  c, 
ou  d,  e. 

Bien  entendu,  tout  ce  qui  précède  doit  s'entendre  exceptis 
excipiendis;  car  le  mot  approximativement  doit  précéder  non 
seulement  la  valeur  des  racines  trouvées,  mais  aussi  la  théorie 
tout  entière  qui  sert  à les  trouver.  Nous  n’en  félicitons  pas  moins 
M.  Carvallo  d’avoir  fait  connaître  et  complété  d’une  manière  si 
pratique  la  méthode  trop  peu  connue  du  géomètre  suisse  Graffe. 

P.  Mansion. 


VII 

Abrégé  de  géologie,  deuxième  édition,  entièrement  refondue, 
avec  1 3q  gravures  dans  le  texte,  par  A.  de  Lapparent.  — 
Paris,  Savy,  1891. 

Nous  avons  attiré  déjà  l’attention  des  lecteurs  de  la  Bevue  sur 
Y Abrégé  de  géologie  rédigé  par  M.  de  Lapparent,  qui  condense 
en  un  petit  volume  in- 18  de  35o  pages  environ  l’exposé  des  faits 
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capitaux  de  l’histoire  de  la  Terre,  eu  faisant  ressortir  leur 
harmonie  et  leur  ordonnance  admirables.  Nous  annonçons 
aujourd’hui  la  deuxième  édition  de  cet  Abrégé,  que  l’auteur  a 
revue  avec  le  soin  et  l’entente  scientifique  qu’on  retrouve  dans 
tous  ses  écrits.  Ce  volume  embrasse  plus  de  matières  que  le 
premier,  et  il  renferme  un  plus  grand  nombre  de  dessins.  Néan- 
moins il  est  ramené  à 280  pages,  grâce  à l’emploi  d’un  caractère 
d’imprimerie  semblable  à celui  du  Précis  de  minéralogie,  publié 
en  1889  par  le  même  auteur. 

Comme  nous  l’avons  dit  naguère,  ce  petit  volume  est  infini- 
ment utile  pour  s’orienter  parmi  les  détails  accumulés  dans  le 
grand  traité  de  M.  de  Lapparent  et  pour  en  saisir  les  grandes 
vues.  C’est  une  esquisse  vigoureuse  répondant  à l’état  actuel 
de  la  science.  Pour  le  professeur  comme  pour  l’étudiant  sérieux, 
il  est  très  avantageux  de  se  pénétrer  d’une  telle  lecture,  dont  il 
est  facile  d’éclaircir,  au  besoin,  d’interpréter  et  de  compléter 
chaque  alinéa  en  recourant  à la  littérature  du  sujet. 

Quant  à cette  seconde  édition,  elle  reproduit  la  première  pour 
l’ensemble,  m ais  avec  une  foule  d’améliorations  dans  les  détails. 
Ainsi,  pour  en  citer  une  ou  deux  : 011  connaît  le  prix  que  M.  de 
Lapparent  attache  à l’ordre  naturel  dans  l’exposition  des 
matières  et  le  soin  qu’il  a mis  à le  suivre.  Mais  à mesure  que 
les  faits  sont  mieux  appréciés,  on  saisit  mieux  la  place  qui  leur 
convient  dans  une  œuvre  didactique.  Ainsi  l’on  peut  affirmer 
que  d’année  en  année  la  part  attribuable  à la  dénudation  conti- 
nentale dans  le  modelé  du  globe  et  dans  l’origine  des  sédiments 
apparaît  plus  grande.  Dans  la  présente  édition,  l’auteur  fait  res- 
sortir, plus  qu’il  ne  l’avait  fait  auparavant,  l’importance  de  ce 
facteur.  En  conséquence  l’action  des  eaux  courantes  fait  suite  à 
celle  de  l’atmosphère,  et  l’action  géologique  de  la  mer  n’est 
abordée  qu’après.  De  même  les  procédés  de  recherches  de  plus 
en  plus  rigoureux  en  lithologie  s’imposent  dès  l’abord  quand  il 
s’agit  de  déchiffrer  l’origine  d’une  masse  minérale,  quelle  que 
soit  sa  position  dans  l’écorce  du  globe.  L’auteur  a donc  renoncé 
à parler  du  gneiss  et  des  autres  termes  du  terrain  primitif  avant 
d'exposer  les  notions  générales  concernant  les  roches  massives, 
sédimentaires  et  métamorphiques.  D’après  cela,  l’étude  des 
schistes  cristallins  se  trouve  reportée  naturellement  en  tête  de  la 
description  générale  des  terrains  suivant  l’ordre  chronologique. 
De  plus,  on  doit  reconnaître  que  l’examen  des  roches  éruptives 
des'  types  acides,  neutres  ou  basiques  et  appartenant  à des 
époques  quelconques  tend  à restreindre  et  même  à effacer  la 
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valeur  de  certaines  particularités  lithologiques  qu’on  avait  cru 
caractéristiques  de  l’âge  des  roches.  En  accord  avec  ce  progrès, 
Y Abrégé  de  géologie  abandonne  le  principe  de  la  classification 
chronologique  des  roches  d’après  les  structures.  On  remarquera, 
par  contre,  la  part  plus  étendue  accordée  à la  description  des 
roches  éruptives  de  date  primaire,  secondaire  ou  tertiaire.  Ajou- 
tons enfin  que  l'ouvrage  s’est  enrichi  de  quelques  figures  nou- 
velles représentant  des  phénomènes  ou  des  faits  d’un  haut  intérêt 
au  point  de  vue  de  l’histoire  des  terrains  et  des  doctrines  géolo- 
giques. Tels  sont  les  excellents  dessins  reproduisant  le  canon  du 
Colorado  ou  le  grand  geyser  du  Parc  National  américain;  telle 
encore  la  coupe  du  Simplon,  où  l’on  peut  saisir  l’allure  des 
schistes  cristallins  dans  une  des  régions  les  plus  importantes  de 
la  chaîne  des  Alpes. 

de  l.  V.  P. 


VIII 

Travaux  maritimes  (i).  — Phénomènes  marins.  Accès  des 
ports,  par  F.  Laroche,  ingénieur  en  chef,  professeur  du  cours  de 
Travaux  maritimes  à l’École  des  ponts  et  chaussées.  — i vol. 
in-8°  de  478  pages,  avec  figures  dans  le  texte  et  atlas  de  46 
planches.  — Paris,  Baudry  et  Cic;  même  maison  à Liège. 

Parmi  les  diverses  spécialités  entre  lesquelles  les  ingénieurs 
des  ponts  et  chaussées  ont  à partager  leur  activité,  il  n'en  est 
pas  d’un  intérêt  plus  puissant  que  celle  des  travaux  maritimes. 
Là,  les  difficultés  inhérentes  à la  construction  elle-même  se 
compliquent  de  celles  que  font  naître  les  forces  entrant  en  jeu 
dans  les  phénomènes  marins.  11  est  inutile  d’insister  sur  l'inten- 
sité et  la  complication  des  effets  de  celles-ci.  On  peut  dire  que 
nulle  part  ailleurs  la  lutte  de  l’homme  contre  les  forces  de  la 
nature  ne  s’affirme  avec  plus  de  grandeur. 

Cette  circonstance  imprime  au  cours  que  M.  l'ingénieur  en 
chef  Laroche  professe  avec  tant  de  distinction  à l'École  des 
ponts  et  chaussées  un  caractère  particulier  qui  porte  l’intérêt  de 
ce  cours  au  delà  des  seules  nécessités  de  l'enseignement  des 
élèves  appelés  à le  suivre,  et  qui,  se  retrouvant  dans  l'ouvrage 
que  nous  allons  analyser,  rend  la  lecture  de  celui-ci  attrayante 


(1)  Ouvrage  faisant  partie  de  Y Encyclopédie  des  travaux  publics. 
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pour  d’autres  encore  que  ceux  qui  iront  y puiser  des  principes  à 
utiliser  en  vue  des  besoins  de  leur  carrière. 

Rappelons  tout  de  suite,  pour  n’avoir  pas  à y revenir,  que 
M.  Laroche  fut  un  des  plus  distingués  collaborateurs  de  l’émi- 
nent ingénieur  Voisin-Bey  (i)  dans  la  direction  technique  des 
travaux  du  canal  de  Suez,  et  que  s’étant  ainsi  trouvé  prendre  sa 
part  d’une  des  œuvres  les  plus  gigantesques  qui  aient  été  exé- 
cutées dans  le  domaine  maritime, il  était  admirablement  préparé 
à fixer  la  littérature  de  cette  branche  spéciale  de  la  science 
appliquée.  Cette  prévision  se  trouve  pleinement  justifiée  par  la 
façon  dont  est  fait  le  livre,  fidèle  rédaction  d’ailleurs  des  leçons 
de  l’École  des  ponts  et  chaussées. 

Le  volume  dont  nous  avons  à nous  occuper  aujourd’hui  ne 
comprend  que  la  première  partie  de  ce  cours,  celle  qui  présente 
l’intérêt  le  plus  général. 

Avant  d’aborder  l’étude  des  règles  qui  président  à la  concep- 
tion et  à l’exécution  des  ouvrages  à la  mer,  on  doit  se  bien  péné- 
trer des  conditions  spéciales  que  présente  le  milieu  auquel  on  a 
affaire,  c’est-à-dire  de  la  zone  littorale,  où  s’accomplissent  des 
phénomènes  qui  participent  à la  fois  des  mouvements  de  la  mer 
et  du  régime  de  la  côte  : Mouvements  de  la  mer  ; Régime  des 
côtes;  voilà  donc  les  deux  sujets  d’étude  qui  s’offrent  tout  d’abord 
au  seuil  de  cette  branche  particulière  de  la  science  de  l'ingé- 
nieur. C’est  à eux  que  sont  consacrés  les  deux  premiers  chapitres 
du  livre  de  M.  Laroche. 

Et  tout  d’abord  ce  qu’il  convient  de  connaître  à fond,  ce  sont 
les  conditions  dans  lesquelles  s’accomplit  le  phénomène  des 
marées.  Une  telle  étude,  faite  en  vue  des  besoins  pratiques  de 
l’ingénieur,  est  loin,  bien  loin  d’avoir  la  simplicité  qu'on  lui 
attribue  dans  les  cours  de  Cosmographie.  Là,  pour  atteindre  à la 
simplicité  requise  par  les  exigences  de  l’enseignement  élémen- 
taire, on  se  place  dans  des  conditions  idéales  en  dépouillant  le 
phénomène  de  toutes  les  influences  accessoires  qui  viennent  en 
réalité  le  modifier  profondément,  pour  n’avoir  à tenir  compte 
que  des  attractions  lunaire  et  solaire.  Or,  quelle  que  soit  l’impor- 
tance d’une  telle  conception,  à titre  de  première  approximation, 
elle  est  pratiquement  tout  à fait  insuffisante. 

D’autre  part,  il  ne  saurait  être  question,  dans  un  ouvrage  qui 
s’adresse  à des  hommes  techniques,  de  donner  la  théorie  des 
marées  avec  l’appareil  analytique,  si  admirable  d’ailleurs,  qu’y 


(1)  Aujourd’hui  Inspecteur  général  des  ponts  et  chaussées. 
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a employé  Laplace  dans  le  livre  IV  de  son  immortelle  Mécanique 
Céleste.  Ce  n’est  pas  à dire  qu’il  n’y  ait  point  de  fruit  utile  à 
retirer  de  cette  belle  application  de  l’analyse  mathématique; 
mais  son  étude,  même  réduite  au  résumé  si  clair  et  si  bien  fait 
deM.  l’ingénieur  hydrographe  Hatt  (i),  exige  un  effort  qu'on  ne 
saurait  imposer  à des  lecteurs  uniquement  préoccupés  de  con- 
naître les  faits  avec  lesquels  il  y a lieu  de  compter  dans  l’étude 
des  ouvrages  maritimes. 

M.  Laroche  nous  semble  donc  s’être  arrêté  à un  parti  fort  sage 
en  se  bornant  à faire  un  exposé,  d’ailleurs  très  net  et  très  com- 
plet, des  principes  qui  se  dégagent  tant  de  la  théorie  mathéma- 
tique que  de  l’étude  pratique  des  marées,  laissant  à ceux  de  ses 
lecteurs  qui  peuvent  trouver  un  attrait  particulier  à l’étude 
approfondie  du  phénomène,  le  soin  de  recourir  aux  ouvrages 
spéciaux  comme  celui  de  M.  Hatt  que  nous  citions  plus  haut.  Si, 
d’aventure,  l’auteur  croit  devoir  donner  sur  un  point  de  détail 
quelque  développement  mathématique,  il  renvoie  celui-ci  dans 
une  note  au  bas  de  la  page. 

Il  s’en  faut  d'ailleurs  que,  même  réduit  à cette  forme  concrète, 
l’exposé  des  notions  essentielles  sur  le  phénomène  des  marées 
tienne  en  quelques  lignes.  Mais  on  peut  affirmer  que  tel  qu’il  est 
présenté  par  M.  Laroche,  outre  qu’il  se  lit  avec  une  rare  facilité, 
il  répond  à tous  les  besoins  de  l’ingénieur  des  travaux  maritimes. 

Cet  exposé  débute  par  le  rappel  de  la  théorie  de  Newton, 
cette  application  tant  admirée,  et  à si  juste  titre,  du  principe  de 
la  gravitation  universelle.  L’énoncé  de  cette  théorie  par  Newton 
a eu  l'inappréciable  avantage  de  faire  mettre  le  doigt  sur  la 
cause  du  phénomène  envisagé  indépendamment  des  circon- 
stances accessoires  qui  viennent  le  transformer  au  point  parfois 
d’en  altérer  complètement  la  nature. Et,  à ce  propos,  M.  Laroche 
fait  la  remarque  très  juste  qu’il  est  fort  heureux  que,  par  suite 
du  manque  d’observations  à l’époque  où  Newton  et  même 
Laplace  ont  poursuivi  leurs  recherches  dans  cette  voie,  ceux-ci 
n’aient  eu  à appliquer  leurs  conceptions  qu’aux  cas  relativement 
simples  qui  se  présentent  sur  nos  côtes.  “ On  se  demande,  dit 
l’auteur,  ce  qu’ils  auraient  pu  imaginer,  malgré  tout  leur  génie, 
pour  expliquer  les  marées,  s’ils  n’avaient  connu  que  ces  régions 
de  la  terre  où  ce  phénomène  prend  une  physionomie  si  bizarre.  „ 

Mais  la  théorie  de  Newton  reposait  sur  des  hypothèses  qui, 
sans  infirmer  sa  valeur  en  tant  qu’explication  de  l’allure  géné- 


(1)  Notions  sur  le  phénomène  des  marées,  Paris,  Imprimerie  nationale,  1885. 
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raie  du  phénomène,  la  rendaient  impropre  aux  applications  pra- 
tiques : en  premier  lieu,  la  continuité  et  l’uniformité  d’épaisseur 
de  la  couche  d’eau  recouvrant  le  globe;  puis,  la  simultanéité  des 
variations  de  la  position  des  particules  liquides  et  de  celles  des 
actions  auxquelles  elles  sont  soumises. 

C’était  sur  ce  dernier  point  surtout  que  la  théorie  de  Newton 
avait  besoin  d’être  reprise.  La  difficulté  n’était  pas  mince,  et  ce 
n’était  pas  trop  du  génie  mathématique  de  Laplace  pour  tenter 
de  l’attaquer. 

M.  Laroche  se  borne  à indiquer  d’une  manière  générale  la 
façon  dont  l’illustre  géomètre  aborde  le  problème  et,  dans  leurs 
grandes  lignes,  les  conclusions  auxquelles  il  aboutit.  Une  de 
celles-ci,  tout  à fait  capitale,  est  que  le  mode  de  mouvement  qui 
se  traduit  à nos  yeux  par  le  phénomène  des  marées  est  de  la 
nature  des  ondulations  qu’un  brusque  ébranlement  produit  à 
la  surface  d’un  liquide.  11  y a donc  un  intérêt  de  premier  ordre  à 
bien  connaître  les  lois  qui  président  à la  formation  et  à la  pro- 
pagation de  celles-ci,  lois  que  les  expériences  de  MM.  Scott  Russel, 
en  Angleterre,  et  Bazin,  en  France,  ont  pleinement  mises  en 
lumière,  et  que  M,  Laroche  expose  avec  une  netteté  parfaite. 

En  outre  de  ses  recherches  sur  l’application  de  l’analyse  à 
l’étude  dynamique  du  phénomène  des  marées,  on  sait  que 
Laplace,  faisant  abstraction  des  forces  qui  président  à ce  phéno- 
mène, c’est-à-dire  se  plaçant  sur  le  terrain  purement  cinéma- 
tique, a cherché  à donner  des  formules  représentant  aussi 
exactement  que  possible  la  marche  du  phénomène,  de  façon  à 
établir  sur  nos  côtes  les  prévisions  des  marées  en  vue  des 
besoins  pratiques  des  populations  maritimes.  M.  Laroche  montre 
quelles  ont  été  les  conséquences  de  ces  admirables  travaux  de 
Laplace,  conséquences  dont  nous  ne  profitons  pas  moins  aujour- 
d’hui qu’au  temps  où  elles  ont  été  obtenues.  Il  indique  ensuite 
la  méthode  purement  expérimentale  employée  en  Angleterre, 
décrit,  au  moins  dans  leur  principe,  les  appareils  destinés  à l’en- 
registrement des  marées,  et  signale  les  causes  accidentelles 
(pression  atmosphérique,  vents,  raz)  qui,  indépendamment  de  la 
marée,  viennent  influer  sur  les  variations  du  niveau  de  la  mer. 

En  ce  qui  concerne  la  détermination  du  niveau  moyen  de  la 
mer,  on  peut  regretter  que  l'auteur  ne  parle  ni  du  médimaré- 
mètre  de  M.  Lallemand,  ni  des  observations  recueillies  par  ce 
I savant  ingénieur  au  moyen  de  son  appareil.  Il  est  vrai  que  cette 
question  a fait,  de  la  part  de  M.  Lallemand  lui-même,  l’objet 
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d’un  exposé  détaillé  dans  une  autre  partie  de  Y Encyclopédie  ( i ). 

Les  variations  de  niveau  ne  constituent  pas  la  seule  circon- 
stance dont  aient  à se  préoccuper  les  constructeurs  à la  mer.  Il 
ne  leur  importe  pas  moins  de  connaître  les  mouvements  dont  la 
mer  est  le  siège  dans  le  sens  horizontal,  c’est-à-dire  les  courants. 
Aussi  M.  Laroche  en  présente-t-il  une  étude  substantielle 
comprenant  les  courants  généraux,  les  courants  littoraux,  les 
courants  sous-marins,  mais  s'attachant  surtout  aux  courants 
déterminés  par  le  seul  jeu  de  la  marée,  qu’il  est  particulièrement 
important  de  bien  connaître,  en  raison  de  la  variabilité  inces- 
sante de  leur  régime. 

Les  grands  ports  des  mers  à marées  étant  généralement  situés 
à l’embouchure  des  fleuves,  il  est  de  toute  utilité  de  faire  une 
étude  spéciale  du  phénomène  des  marées  sur  ces  points  où  le 
resserrement  des  côtes  lui  imprime  un  caractère  particulier. 
Tous  ceux  qui  se  sont  occupés  de  la  question  savent  combien 
elle  est  délicate.  On  ne  saurait  donc  trop  louer  M.  Laroche  du 
soin  et  de  la  clarté  qu’il  y a apportés,  notamment  en  ce  qui 
concerne  l’étude  du  mascaret. 

L’exacte  connaissance  du  phénomène  des  marées  et  de  celui 
des  courants  est  indispensable  à l’ingénieur  des  travaux  mari- 
times pour  arrêter  les  dispositions  générales  d’un  ouvrage  à 
construire  à la  mer  ; mais  c’est  d’un  autre  phénomène  qu’il  doit 
surtout  se  préoccuper  dans  la  détermination  de  la  résistance  à 
donner  à cet  ouvrage  : nous  voulons  parler  de  celui  des  lames, 
“ dont  les  effets,  dit  très  justement  M.  Laroche,  se  produisent 
avec  une  violence  à laquelle  ne  s’habituent  jamais  ceux  qui  les 
voient  le  plus  souvent 

L’étude  de  ce  phénomène,  présentée  par  l’auteur  à un  point 
de  vue  exclusivement  pratique,  est  d’un  intérêt  tout  à fait  capi- 
tal. On  n’y  trouve,  à part  l’esquisse  d’une  représentation  cinéma- 
tique, aucune  tentative  de  théorie  mathématique  du  phénomène, 
bien  que  le  problème  soit  des  plus  attrayants  et  ait  donné  lieu  à 
nombre  de  travaux,  et  de  travaux  importants,  dont  M.  Laroche 
cite  simplement  les  principaux  dus  à Newton,  Lagrange,  Pois- 
son, Laplace,  Frantz  Gerstner,  Cauchy,  Airy,  le  colonel  Emy, 
de  Saint-Venant  et  Boussinesq.  En  revanche,  le  résultat  des 
observations  dont  il  a été  l’objet  est  consigné  de  la  façon  la 


(1)  Nivellement  de  haute  précision.  Voir  le  compte  rendu  bibliographique 
que  nous  avons  fait  de  cet  ouvrage  dans  la  Revue,  livraison  de  juillet  1889, 
page  262. 
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plus  complète  et,  clisons-le  aussi,  la  plus  intéressante.  La  lec- 
ture de  cette  partie  du  livre  est  des  plus  attachantes,  non 
seulement  pour  les  gens  techniques  auxquels  il  s’adresse,  mais 
pour  quiconque  est  curieux  des  choses  de  la  mer;  c’est  presque 
dire  pour  tout  le  monde. 

L’étude  des  lames  ne  saurait  aller,  cela  va  sans  dire,  sans  celle 
des  vents  qui  les  produisent,  et  M.  Laroche  développe  au  sujet 
de  ceux-ci  toutes  les  notions  essentielles. 

Le  second  facteur  avec  lequel  il  faut  compter  dans  le  domaine 
des  travaux  maritimes,  c’est  la  côte,  les  règles  à suivre  dans  la 
construction  étant  très  différentes  suivant  la  nature  de  celle-ci. 
L’auteur  fait  un  tableau  très  net  des  conditions  qu’offrent  les 
trois  grandes  variétés  sous  lesquelles  se  présente  la  côte  : plages 
de  galets,  de  sable  ou  de  vase,  et  met  bien  en  relief  les  principes 
auxquels  il  aura  à se  référer  par  la  suite. 

Outre  les  effets  mécaniques  de  la  mer,  le  constructeur  doit 
compter  avec  son  action  chimique.  La  question  est  capitale 
surtout  en  ce  qui  concerne  les  mortiers.  Elle  est  traitée  par 
M.  Laroche  dans  tous  ses  détails,  d’après  les  données  les  plus 
récentes,  et  complétée  par  un  excellent  résumé  des  règles  à 
suivre  dans  l’exécution  des  maçonneries  à la  mer. 

Là  se  bornent  les  généralités  servant  de  préliminaires  au 
cours  de  travaux  maritimes  proprement  dit,  généralités  dont  la 
connaissance  est  indispensable  à la  pleine  intelligence  de  celui-ci, 
et  dans  l’exposé  desquelles  M.  Laroche  nous  semble  avoir 
observé  une  très  juste  mesure,  ne  se  laissant  pas  entraîner  dans 
des  digressions  théoriques  sans  utilité  immédiate  pour  l’objet 
purement  pratique  qu’il  a en  vue,  et  n’omettant  d’autre  part 
rien  d’essentiel  à cet  égard. 

L’auteur  aborde  ensuite  la  partie  principale  de  son  sujet,  en 
s’attachant  en  premier  lieu  à l’accès  des  ports. 

Après  avoh'  défini  les  conditions  dans  lesquelles  l’atterrage 
s’effectue  sur  nos  côtes,  il  entame  l’étude  des  ouvrages  destinés 
à fixer  l’entrée  des  ports,  c’est-à-dire  les  jetées. 

Le  but  principal  des  jetées  est  de  régulariser  et  de  concentrer 
les  courants  de  jusant  de  façon  à accroître  leur  puissance  de 
creusement  et  à entretenir  ainsi,  par  le  seul  jeu  de  la  marée,  la 
profondeur  du  chenal  ouvert  dans  le  cordon  littoral.  La  première 
question  à résoudre  dans  l’établissement  des  jetées  est  donc  la 
fixation  du  plan,  de  l’orientation  et  de  la  largeur  du  chenal. 
Cette  question  est  des  plus  délicates;  elle  se  lie,  dans  chaque  cas 
particulier,  à une  foule  de  considérations  locales  sur  lesquelles  il 
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est  impossible  de  se  prononcer  en  thèse  générale.  On  peut  néan- 
moins signaler  celles  qui  se  présentent  le  plus  ordinairement,  et 
c’est  ce  que  ne  manque  pas  de  faire  M.  Laroche  de  la  façon  la 
plus  judicieuse. 

Lorsque  le  rôle  des  jetées  est  borné  à l’office  que  nous  venons 
de  dire,  on  peut  se  contenter  de  jetées  basses.  Bien  qu’à  la 
vérité  l’adoption  de  ce  type  soit  fort  rare  en  France,  M.  Laroche 
fait  observer  qu’on  peut  assimiler  à un  tel  ouvrage  l’assise  d’une 
jetée  haute,  qu’on  peut  aussi,  en  certains  cas,  être  amené  à pro- 
longer une  jetée  haute  par  une  jetée  basse.  Il  y a donc  intérêt  à 
traiter  à part  de  ce  type  de  jetée.  Au  reste,  cette  façon  de  pré- 
senter les  choses  a l’avantage  de  mettre  en  relief  la  différence 
essentielle  qui  existe  entre  les  deux  parties  d’une  jetée  haute, 
répondant  à des  besoins  absolument  différents. 

M.  Laroche  indique  donc,  dans  un  résumé  très  clair  et  très 
substantiel,  les  règles  fondamentales  dont  il  y a lieu  de  tenir 
compte  dans  l’établissement  d’une  jetée  basse  tant  au  point  de 
vue  des  dispositions  à lui  donner  qu’à  celui  du  mode  même  de 
sa  construction.  A titre  d’exemples,  il  s’étend  avec  quelque  détail 
sur  les  types  de  jetées  basses  en  fascinages  et  à noyau  d’argile 
ou  d’enrochements. 

L’intérêt  de  la  sécurité  des  navires  engagés  entre  les  jetées  a 
dès  longtemps  conduit  à surmonter  celles-ci  “ d’une  superstruc- 
ture où  des  hommes  puissent  circuler  sans  danger  par  les  plus 
mauvais  temps,  pour  aller  lancer  une  amarre  au  navire  et  le 
hâler  dans  le  chenal.  „ De  là,  l’emploi  des  jetées  hautes  sur 
lesquelles  M.  Laroche  s’étend  avec  les  développements,  plus 
considérables  que  ceux  relatifs  aux  jetées  basses,  que  le  sujet 
comporte.  Il  fournit  ainsi  toutes  les  indications  nécessaires  tant 
sur  les  jetées  en  bois  que  sur  les  jetées  pleines  en  enrochements 
ou  en  maçonnerie,  ainsi  que  sur  les  brise-lames, accompagnement 
indispensable  de  ces  dernières.  L’auteur,  en  s’appuyant  sur  les 
principes  établis  dans  la  première  partie  du  cours,  fait  une 
analyse  très  soignée  des  effets  des  jetées.  Le  résultat  d’une  telle 
étude  est,  ainsi  que  l’a  d’ailleurs  pleinement  confirmé  l’expé- 
rience, absolument  décourageant.  L’amélioration  produite  par 
l’existence  de  jetées  à l’entrée  d’un  port  est  d’une  durée  plus  ou 
moins  longue,  mais  toujours  et  partout  forcément  précaire.  Le 
prolongement  successif  des  jetées  permet,  en  certains  cas,  de 
reculer  l’échéance  fatale;  mais  outre  qu’un  tel  expédient  ne  peut 
indéfiniment  être  renouvelé,  il  entraîne  par  lui-même  une 
part  d'inconvénients  qui  limitent  son  emploi,  et  dont  le  moindre 
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n’est  pas  de  faire  du  chenal  un  passage  mal  aisé  pour  les  navires. 
Les  artifices  essayés  pour  arriver  à tourner  la  difficulté  n'ont  pas, 
jusqu’à  ce  jour,  donné  de  résultats  bien  satisfaisants. M.  Laroche, 
après  avoir  indiqué  les  principaux,  renvoie  pour  l’étude  des 
moyens  à employer,  concurremment  avec  les  jetées,  en  vue  du 
maintien  et  de  l’amélioration  des  profondeurs  devant  l'entrée 
des  ports,  à une  autre  partie  de  son  ouvrage. 

L’auteur  aborde  ensuite  l’étude  des  jetées  en  eau  profonde 
qui  ont  pour  but,  soit  en  assurant  un  calme  relatif  à l'intérieur 
d’une  certaine  enceinte,  de  créer  une  rade  artificielle,  soit,  dans 
les  mers  à marée,  de  rendre  un  port  accessible  à toute  heure. 
M.  Laroche  fait  une  étude  très  détaillée  de  ce  genre  de  jetées 
d’abord  pour  les  mers  sans  marées,  éclairant  les  diverses  parties 
de  son  exposé  d’exemples  nombreux  empruntés  aux  principaux 
ouvrages  existant  tant  sur  la  côte  européenne  que  sur  la  côte 
africaine  de  la  Méditerranée. 

Dans  les  mers  à marées,  les  circonstances  avec  lesquelles  il  faut 
compter  sont  encore  plus  variables  d’un  cas  particulier  à l’autre 
et  entraînent  par  suite  une  plus  grande  diversité  de  types.  Ceux- 
ci  offrent  pourtant  dans  leurs  grandes  lignes  des  analogies  qui 
permettent  de  les  ramener  à quelques  types  généraux  dont  le 
principal  est  celui  des  jetées  en  enrochements,  surmontées  par 
un  couronnement  en  maçonnerie,  auquel  M.  Laroche  consacre 
un  exposé  développé.  L’auteur  dit  encore  quelques  mots  des 
jetées  en  béton  ainsi  que  des  jetées  sous-marines  en  maçonnerie 
du  port  de  la  Pallice,  dont  le  type  ne  semble  pas  susceptible 
d’être  généralisé,  en  raison  du  calme  de  la  mer  qu’exige  son 
exécution,  et  cite,  pour  faire  ressortir  leur  inanité,  les  essais  qui 
ont  été  tentés  de  brise-lames  flottants. 

Suit  une  étude  des  effets  des  grandes  jetées  au  point  de  vue 
de  la  profondeur  à l’entrée  des  ports,  qui  fait  ressortir  la  varia- 
bilité de  ceux-ci  d’un  cas  particulier  à l’autre  avec  les  circons- 
tances locales.  Si  nombreux  sont  les  facteurs  qui  interviennent 
dans  cet  ordre  de  phénomènes  qu’on  doit  renoncer  à en  établir 
une  théorie  de  quelque  généralité. 

M.  Laroche  fait  enfin  une  description  succincte  mais  très  suffi- 
samment complète  des  procédés  d’exécution  applicables  aux 
grandes  jetées  ainsi  que  de  l’outillage  qui  y est  utilisé,  notamment 
de  ces  formidables  engins  appelés  titans  qui  permettent  d’assurer 
la  continuité  de  la  construction  dans  les  parages  où  l’état  de  la 
mer  serait,  avec  les  engins  ordinaires,  la  cause  de  fréquentes 
interruptions.  A titre  d’exemple  l’auteur  donne,  en  annexe,  une 
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note  détaillée,  y compris  les  calculs  justificatifs,  sur  le  titan 
construit  par  la  Compagnie  de  Fives-Lille  pour  l’exécution  des 
jetées  de  Leixoès,  en  Portugal. 

Là  s’arrête  la  première  partie  de  l’ouvrage  deM.  Laroche.  Pour 
résumer  l’impression  qne  nous  a causée  sa  lecture,  nous  dirons 
que  ce  livre,  à la  fois  sobre  et  substantiel,  élégant  et  précis,  nous 
semble  parfaitement  conforme  au  but  essentiellement  pratique 
qu’a  recherché  l’auteur.  Les  hommes  techniques  le  consulteront 
avec  profit,  car  il  leur  offrira  tous  les  renseignements  généraux 
qu’ils  ont  besoin  de  connaître  avant  d’aborder  l’étude  spéciale 
à faire  dans  chaque  cas  particulier,  sous  une  forme  claire  et  con- 
densée parfaitement  en  harmonie  avec  les  exigences  de  leur 
métier.  Ajoutons  que  cette  lecture  aura  en  même  temps  pour 
eux  un  véritable  attrait,  M.  Laroche  ayant  le  talent  de  tenir  tou- 
jours éveillé  l’intérêt  du  lecteur  par  un  agréable  tour  d’expres- 
sion qui  s’allie  très  heureusement  chez  lui  à la  solidité  du  fond. 

Un  livre  comme  celui-ci,  tout  en  contenant  une  bonne  part 
d’enseignements  généraux,  a plutôt  encore  pour  but  de  signaler 
au  constructeur  les  points  sur  lesquels  il  devra  porter  son  atten- 
tion que  de  lui  fournir  d’avance  la  solution  des  difficultés  avec 
lesquelles  il  se  trouvera  aux  prises.  L’ingénieur  mis  au  fait,  par 
un  tel  ouvrage,  des  principes  fondamentaux  qui  dominent  son 
art  et  fixé  sur  la  direction  dans  laquelle,  pour  chaque  cas  qui  se 
présente,  il  doit  poursuivre  ses  études,  ne  saurait  mieux  faire  que 
de  rechercher  parmi  les  travaux  déjà  réalisés  quelque  cas  ana- 
logue pour  mettre  à profit  l’expérience  qu’on  en  a pu  tirer.  Aussi, 
nulle  part  ailleurs  les  mémoires  sur  des  sujets  spéciaux  n’ont-ils 
plus  d’importance.  M.  Laroche,  à qui  cette  considération  ne  pou- 
vait échapper,  en  a très  heureusement  tenu  compte  en  terminant 
le  volume  par  une  note  bibliographique  très  complète  relative 
aux  diverses  parties  de  son  sujet,  et  pour  l’établissement  de 
laquelle  il  a eu  la  très  bonne  pensée  de  s’adresser  au  sympathique 
bibliothécaire  de  l’École  des  ponts  et  chaussées  (aujourd’hui  en 
retraite),  M.  Schwebelé. 

M.  Schwebelé,  que  plus  de  quarante  ans  d’excellents  services  à 
la  bibliothèque  de  l’École  des  ponts  et  chaussées  ont  mis  à même 
d’acquérir  en  matière  de  bibliographie  des  diverses  branches  de 
l’art  de  l’ingénieur  une  connaissance  vraiment  encyclopédique, 
a toujours  mis,  avec  une  bonne  grâce  et  une  complaisance  qui 
n’avaient  d’égale  que  sa  modestie,  son  précieux  savoir  à la  dispo- 
sition des  ingénieurs  non  seulement  en  France  mais  à l’étranger, 
car  il  n’est  pas  de  pays  en  Europe  d’où  ne  lui  aient  été  adressées 
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de  nombreuses  demandes  de  renseignements.  A cet  égard,  on 
peut  dire  que  M.  Schwebelé  a été  pour  tous  les  ingénieurs  des 
ponts  et  chaussées  qui,  depuis  près  d’un  demi-siècle,  se  sont 
trouvés  dans  la  période  d’activité  de  leur  carrière,  le  plus  utile 
en  même  temps  que  le  plus  obligeant  des  collaborateurs.  Nul 
donc,  mieux  que  M.  Schwebelé,  ne  pouvait  se  trouver  en  état  de 
dresser  ce  complément  au  livre  de  M.  Laroche,  et  il  s’en  est  tiré 
ainsi  qu’on  était  en  droit  de  s’y  attendre.  Qu’il  nous  suffise  de 
dire  que  cette  liste  de  trois  cent  soixante-douze  numéros  com- 
prend les  divisions  suivantes  : 

Traités  généraux  ; collections  ; ouvrages  périodiques. 

Mouvements  de  la  mer. 

Régime  des  plages. 

Action  de  l’eau  de  la  mer  sur  les  matériaux  de  construction. 

Navigations.  Rades  et  ports. 

Ouvrages  à l’entrée  des  ports. 

11  est  inutile  d’insister  sur  les  services  qu’un  tel  index  biblio- 
graphique est  appelé  à rendre  aux  ingénieurs;  on  ne  saurait  trop 
savoir  gré  à M.  Laroche  de  l’avoir  joint  à son  excellent  ouvrage. 

M.  d’Ocagne. 


IX 

Procédés  généraux  de  construction.  Travaux  de  terrassement. 
Tunnels.  Dragages  et  dérochements  ( i)  ; par  E.  Pontzen,  ingénieur 
civil.  — i vol.  in-8°  de  xii-56o  pages.  — Paris,  Baudry  et . Gie ; 
même  maison  à Liège,  1891. 

A la  vue  de  ces  admirables  outils  de  civilisation  qui  s’appellent 
les  grands  travaux  publics,  on  n’est  pas  moins  frappé  de  l’habi- 
leté de  la  main  qui  exécute  que  de  la  puissance  du  cerveau  qui 
conçoit.  Et,  de  fait,  dans  l’ensemble  des  connaissances  que  doit 
posséder  un  ingénieur, celles  qui  se  rapportent  aux  moyens  d’exé- 
cution ne  sont  pas  moins  importantes  que  celles  qui  visent  l’éla- 
boration des  projets.  Elles  s’acquièrent  à la  vérité  plutôt  par  la 
pratique  des  chantiers  que  par  l’enseignement  des  écoles,  mais 
ce  n’est  pas  à dire  que  celui-ci  ne  puisse  contribuer  à leur  diffu- 
sion; tout  au  contraire,  comme  le  fait  très  justement  observer 

(1)  Ouvrage  faisant  partie  de  ['Encyclopédie  des  travaux  publics. 
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l’auteur  du  livre  qui  nous  occupe,  “ après  avoir  étudié,  en 
quelque  sorte  en  chambre,  le  côté  pratique  de  l’art,  l'ingénieur 
possédant  déjà  les  connaissances  théoriques  arrivera  plus  vite, 
c’est-à-dire  par  un  séjour  moins  prolongé  sur  les  chantiers,  à com- 
pléter son  savoir 

Les  moyens  d’exécution,  à part  quelques  différences  spéci- 
fiques, ne  varient  pas  dans  leur  essence  suivant  la  nature  de 
l’ouvrage  à construire.  Qu’il  s’agisse  d’un  pont,  d’une  ferme  de 
hall,  d’une  ossature  de  porte  métallique,...  la  façon  de  travailler 
les  pièces  de  fer  ou  d’acier  pour  arriver  à en  composer  l’ensemble 
qu’on  se  propose  restera  la  même,  au  moins  dans  ses  grandes 
lignes.  On  en  peut  dire  autant  des  terrassements,  qu’il  s'agisse 
d’établir  une  route,  un  chemin  de  fer,  un  canal,  etc. 

Ce  fonds  commun  aux  diverses  branches  de  la  construction 
est  donc  de  nature  à donner  lieu  à un  enseignement  spécial 
destiné,  nous  le  répétons,  à faciliter  aux  ingénieurs  l’assimilation 
des  faits  d’expérience  qu’ils  auront  à recueillir  eux-mêmes  sur 
les  chantiers,  à former,  en  d’autres  termes,  la  base  de  leur 
instruction  professionnelle  pratique. 

C’est  cet  enseignement  qui  fait  l’objet,  à l’École  des  ponts  et 
chaussées,  du  Cours  deprocèdes  généraux  de  construction,  et  dont 
M.  Pontzen  a pris  une  partie,  celle  qui  se  rapporte  aux  terrasse- 
ments, pour  sujet  de  son  livre. 

Les  terrassements!  Ce  vocable  évoque  au  premier  abord,  soit 
dit  sans  mauvais  jeu  de  mots,  l’idée  d’une  besogne  bien  terre  à 
terre,  dont  l’accomplissement  ne  semble  guère  se  prêter  à l’appli- 
cation de  principes  rationnels, mieux  que  cela, scientifiques.  Cette 
idée  est  absolument  fausse.  L’exécution  des  terrassements,  au 
contraire,  est  une  des  branches  où  s’affirme  le  plus  effectivement 
le  caractère  scientifique  de  l’art  de  l’ingénieur,  une  de  celles  où 
les  progrès  de  la  théorie  ont  trouvé  le  plus  d’applications  immé- 
diates. C’est  aussi  une  de  celles  où  la  sagacité  du  constructeur  a 
le  plus  d’occasions  de  se  manifester. 

Il  s’en  faut  donc  qu’un  livre  de  l’ordre  de  celui  que  nous  visons 
ici  doive  être  considéré  comme  en  dehors  de  la  littérature  dite 
scientifique.  Par  essence  il  est,  bien  évidemment,  avant  tout 
technique,  mais  les  applications  de  la  science  y sont  assez  nom- 
breuses et  assez  importantes  pour  qu'il  y ait  lieu  de  le  mention- 
ner dans  la  Revue  des  questions  scientifiques. 

M.  Pontzen  a divisé  son  sujet  en  trois  grandes  sections,  suivant 
les  circonstances  générales  dans  lesquelles  s’effectuent  les 
terfassements  : à ciel  ouvert,  en  souterrain,  sous  l'eau. 
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11  réunit  d’abord,  sous  forme  d’introduction,  un  certain 
nombre  de  renseignements  généraux  sur  diverses  opérations 
accessoires  ou  préparatoires  à l’exécution  de  terrassements, 
telles  que  la  pose  des  repères,  les  sondages,  etc. 

Pour  ce  qui  est  des  sondages,  le  soin  en  est  généralement 
abandonné  à des  spécialistes  ; mais  outre  qu’un  ingénieur  peut, 
le  cas  échéant,  être  amené  à les  effectuer  lui-même,  il  est  bon, 
dans  tous  les  cas,  qu’il  soit  en  mesure  de  contrôler  la  façon  dont 
l’opération  est  conduite. 

Abordant  l’étude  des  terrassements  à ciel  ouvert,  l’auteur 
s’attache  en  premier  lieu  à décrire  l’outillage  qui  y est  employé 
suivant  qu’on  les  effectue  à bras  d’homme  ou  à l’aide  de 
machines.  Ces  machines,  aujourd’hui  très  répandues  sur  les 
grands  chantiers,  sont  dites  des  excavateurs  ; on  les  divise  en 
deux  grandes  familles  suivant  qu’elles  sont  à cuillère  ou  à 
chapelet.  Sans  entrer  dans  le  détail  de  leur  construction  qui 
concerne  les  mécaniciens  de  profession,  M.  Pontzen,  après  les 
avoir  décrites  dans  leurs  grandes  lignes,  fournit  sur  leur  mode 
de  fonctionnement  toutes  les  indications  nécessaires  à l’ingénieur. 

Il  s’en  faut  que  l’adoption  de  l’un  ou  de  l’autre  des  procédés 
sus-indiqués  se  fasse  arbitrairement  dans  chaque  cas  particulier; 
le  choix  est  fixé  par  un  ensemble  de  considérations  économiques 
que  l’ingénieur  doit,  avant  tout,  soigneusement  peser.  L’auteur 
analyse  à cet  égard  un  excellent  travail  de  M.  Dardenne,  ingé- 
nieur des  ponts  et  chaussées,  attaché  aux  travaux  du  port  de 
Dunkerque,  travail  d’où  ressortent  des  enseignements  utiles  à 
méditer. 

Lorsqu’il  s’agit  d’ouvrir  un  déblai  dans  le  rocher,  les  moyens 
ordinaires  deviennent  insuffisants.  On  peut,  dans  ce  cas,  avoir 
recours  à l’emploi  des  coins,  connus  dès  la  plus  haute  antiquité , 
procéder  encore  par  abatage  ou  par  havage,  mais  ce  sont  les 
mines  qui  fournissent  la  solution  la  meilleure  et,  de  beaucoup,  la 
plus  répandue.  Le  sujet  est  important  et  M.  Pontzen  s’y  étend 
comme  il  convient,  s’attachant  successivement  à la  préparation  de 
la  mine  dans  le  sol  et  aux  explosifs  destinés  à la  faire  sauter.  Le 
nombre  de  ces  derniers  s’accroît  de  jour  en  jour,  cette  branche 
particulière  de  la  chimie  étant  devenue  fort  à la  mode  par  suite 
des  nécessités  de  l’art  de  la  guerre.  L’auteur  ne  s’arrête  avec 
quelque  détail  que  sur  la  poudre  et  la  dynamite,  et  se  contente, 
hors  de  là,  d’une  mention  succincte  donnée  à .quelques  autres 
produits.  Il  aurait  pu,  à notre  avis,  faire  figurer  parmi  ceux-ci 
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l’explosif  du  commandant  Favier  dont  les  qualités  sont  aujour- 
d’hui bien  établies  par  l’expérience. 

Après  avoir  ainsi  passé  en  revue  les  divers  moyens  d’attaquer 
le  sol,  M.  Pontzen  étudie  les  façons  dont  il  convient  de  les  mettre 
en  œuvre  dans  l’exécution  des  tranchées,  en  insistant  sur  les 
nombreuses  précautions  à prendre  en  vue  d’assurer  la  solidité  et 
la  durée  des  travaux.  Ce  sont  les  eaux  surtout  qui  constituent  ici 
un  ennemi  redoutable  contre  les  surprises  duquel  il  faut  être  en 
garde.  M.  Pontzen  ne  néglige  à cet  égard  aucune  utile  indication. 
Il  ne  se  contente  d’ailleurs  pas  de  consigner  ce  qui  a trait  aux 
déblais,  mais  fait  encore  la  même  étude  en  ce  qui  concerne  les 
remblais  qui  sont  généralement  la  suite  nécessaire  des  premiers. 

Malheureusement,  les  précautions  même  les  plus  minutieuses 
prises  en  cours  d’exécution  ne  sauraient  être  une  garantie  abso- 
lue contre  les  éboulements  qu’une  foule  de  causes  tendent  à 
produire  tant  dans  les  tranchées  que  sur  les  remblais.  Les  ingé- 
nieurs, ayant  toujours  à compter  avec  de  tels  accidents,  doivent 
être  à même  d’y  remédier  sans  hésitation;  aussi  doit-on  savoir 
gré  à M.  Pontzen  des  développements  très  complets  qu’il  donne 
sur  ce  sujet  pour  clore  la  partie  de  son  livre  relative  aux  terras- 
sements à ciel  ouvert. 

Les  difficultés  à vaincre  augmentent  très  notablement  dans  le 
cas  où  les  travaux  se  poursuivent  en  souterrain,  c’est-à-dire 
dans  le  cas  de  la  construction  de  tunnels.  Le  problème  est  alors 
des  plus  complexes;  aussi  M.  Pontzen  s’applique-t-il,  en  enta- 
mant cette  partie  de  son  livre,  à analyser  les  multiples  circon- 
stances auxquelles  on  doit  avoir  égard  dans  la  recherche  de  la 
solution.  Après  cet  exposé  très  net  des  conditions  générales  du 
problème,  l’auteur  présente  une  description  détaillée  des  opéra- 
tions complémentaires  à l’exécution  du  terrassement  : boisage  et 
revêtement  du  terrain.  Mais  cette  exécution  même  doit  être 
poussée  avec  méthode,  en  vue,  à la  fois,  de  la  plus  grande  facilité 
des  diverses  opérations  dont  elle  se  compose,  et  du  maximum 
d’économie.  A cet  égard  les  habitudes  sont  très  variables  d'un 
pays  à l’autre.  M.  Pontzen  fait  connaître  successivement  les  pro- 
cédés dits  anglais,  belge  ou  français,  allemand  et  autrichien,  et, 
grâce  à un  ingénieux  système  de  notation,  met  bien  en  relief, 
dans  un  court  résumé,  les  caractères  essentiels  de  ces  divers 
procédés  qui,  d’ailleurs,  se  différencient  encore  sur  divers  points 
de  détails.  Nous  croyons  à propos,  en  raison  de  son  originalité 
et  des  utiles  enseignements  qui  s’y  trouvent  condensés,  de  repro- 
duire ce  passage  du  livre  : 
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“ Nous  désignerons  les  différentes  opérations  par  les  lettres 
a,  b,  c,  d,  et  par  des  indices  les  variantes  qu’elles  comportent. 

„ Position  de  la  galerie  d’avancement a. 

c?!,  galerie  d’avancement  placée  à la  base  du  profil; 
a2,  — — dans  le  haut  du  profil  ; 

* Exécution  des  déblais b. 

bx,  exécution  du  déblai  sur  toute  l’étendue  du  profil  avant  celle 
du  revêtement; 

b2,  l’exécution  de  la  partie  centrale  du  déblai  n’a  lieu  qu’après 
celle  du  revêtement  ou,  pour  le  moins,  de  la  voûte. 

„ Construction  du  boisage c. 

cu  le  boisage  est  formé  de  poutres  armées  ou  de  cintres; 
c2,  le  boisage  se  compose  d’un  ou  de  plusieurs  cadres  comme 
ceux  employés  dans  les  galeries. 

„ Construction  du  revêtement d. 

dx,  le  revêtement  est  commencé  par  les  piédroits  et  se  termine 
par  la  voûte; 

cÇ,  la  voûte  est  construite  en  premier  lieu  êt  reprise  en  sous- 
œuvre  lors  de  l’établissement  des  piédroits. 

„ En  se  servant  des  lettres  ci-dessus,  les  procédés  énumérés 
peuvent  être  caractérisés  comme  suit  : 


Procédé  anglais 

ai 

b 

— belge  ou  français  . . 

a.2 

— allemand 

b. , 

— autrichien  . . . . 

ax 

h 

cq  d2 , 

d2i 

c2  dx. 


Ajoutons  que,  dans  l’ouvrage,  ce  tableau  est  suivi  d’une  série 
de  croquis  mettant  en  évidence  l’ordre  dans  lequel  se  succèdent 
les  chantiers  de  déblai,  d’une  part,  les  chantiers  de  maçonnerie 
de  l’autre. 

L’auteur  signale  aussi  la  solution  des  tranchées  voûtées  qui, 
dans  certaines  conditions  qu’il  faut  connaître,  doit  être  préférée 
à celle  des  souterrains. 

La  fixation  du  choix  que  l’on  devra  faire,  dans  chaque  cas 
particulier,  de  tel  ou  tel  procédé,  dépend  de  considérations  très 
délicates  sur  lesquelles  M.  Pontzen  fournit  d’utiles  indications, 
ne  cherchant  pas,  bien  entendu,  à formuler  des  règles  inflexibles 
dont  l’application  ne  pourrait  jamais  être  réalisée  dans  la 
pratique,  mais  donnant  aux  ingénieurs  des  éléments  d’appré- 
ciation propres  à faciliter  leurs  études.  Il  examine  en  particulier 
l’influence  qu’a  le  choix  du  procédé  sur  la  rapidité  d’exécution. 
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En  vue  d’accroître  celle-ci,  on  est  parfois  amené  à faire  usage 
des  puits  et  galeries  transversales.  L’auteur  leur  consacre  un 
paragraphe  développé.  Il  fait  enfin  une  étude  du  prix  de  revient 
des  travaux  souterrains,  et  une  autre  des  accidents  qui  sont  à 
redouter  dans  ces  sortes  de  travaux  avec  l’indication  des  moyens 
destinés  à les  prévenir. 

M.  Pontzen  fait,  dans  sa  préface,  la  réflexion  très  juste  que 
voici  : “ Plus  on  aura  étudié  l’historique  des  percements  de 
tunnels,  plus  le  nombre  des  incidents  dits  imprévus  diminuera. 
On  pourra  d’autant  mieux  prévoir  ces  incidents  qu’on  aura  vu 
ou  étudié  un  plus  grand  nombre  de  travaux  de  même  nature, 
exécutés  dans  des  terrains  et  dans  des  circonstances  analogues.  * 
Partant  de  cette  idée,  il  a eu  la  très  heureuse  inspiration  de 
rassembler  dans  un  chapitre  spécial  un  grand  nombre  de  mono- 
graphies de  tunnels  exécutés  dans  les  conditions  les  plus 
diverses.  Il  serait  sans  intérêt  d’en  donner  ici  la  nomenclature  ; 
disons  seulement  que  l’auteur  a su  parfaitement  mettre  en 
lumière  les  particularités  qu’a  présentées  l’exécution  de  chacun 
de  ces  tunnels,  résumant  ainsi  à l’usage  de  ses  lecteurs  les  ensei- 
gnements pratiques  qui  s’en  sont  dégagés  et  qui  pourront  être 
utilisés  dans  les  cas  analogues. 

Un  chapitre  spécial  est  réservé  aux  tunnels  en  terrains  diffi- 
ciles (argiles  ou  sables  aquifères).  Les  monographies  de  tunnels 
exécutés  dans  ces  conditions  sont  précédées  de  la  description 
des  procédés  spéciaux  à mettre  en  œuvre  dans  les  terrains 
aquifères  : air  comprimé  (procédé  Fraysse)  ; congélation  dn 
terrain  (procédés  Poetsch  et  Lindmark). 

La  troisième  partie  a trait,  avons-nous  dit,  aux  terrassements 
sous  l’eau.  L’auteur  commence  par  indiquer  les  conditions  par- 
ticulières que  présente  dans  ce  cas  la  reconnaissance  du  terrain 
et  par  décrire  les  appareils  permettant  le  travail  sous  l’eau 
cloches  à plongeur,  scaphandres). 

Il  s’attache  ensuite  à faire  un  tableau  aussi  complet  que  pos- 
sible des  outils  destinés  à effectuer  les  déblais  sous  l’eau  ou 
dragages.  Tous  les  types  employés  en  pratique  sont  successive- 
ment passés  en  revue  : dragues  à la  main,  à cuillère,  à mâchoires, 
à roue,  à chapelet,  à aspiration,  dragues  tramantes.  Et,  pour 
chacun  de  ces  types,  l’auteur  fait  connaître  les  principales  varié- 
tés qui  en  ont  été  proposées.  Jamais,  pensons-nous,  étude  plus 
complète  n’avait  été  faite  sur  ce  sujet.  L’auteur  ne  se  contente 
d’ailleurs  pas  d’une  sèche  description  et  fait  ressortir,  par  une 
sage  critique,  les  mérites  comparatifs  des  divers  systèmes  en 
présence. 
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Il  n’apporte  pas  moins  de  soin  dans  l’étude  du  dérasement  des 
roches  sous-marines,  signalant  successivement,  avec  exemples 
importants  à l’appui,  les  principales  méthodes  usitées  pour  ce 
genre  de  travaux  : percussion;  explosifs  à la  surface;  explosifs 
dans  des  mines  forées  ; effondrement.  En  ce  qui  concerne  ce 
dernier  procédé,  l’auteur  se  réfère  naturellement  aux  gigan- 
tesques travaux  exécutés  avec  tant  de  succès  par  le  général 
Newton  dans  la  Rivière  de  l’Est. 

Un  dernier  chapitre  est  consacré  aux  remblais  sous-marins, 
dont  l’exécution  présente  des  conditions  tout  autres  que  les 
remblais  à ciel  ouvert.  Aucun  des  détails  qui  s’y  rapportent 
n’est  omis  par  M.  Pontzen  : préparation  du  fond;  moyens  de 
transport  et  de  mise  en  œuvre;  constatation  des  quantités  de 
matériaux  employés;  dimensions  des  matériaux;  déformation; 
prix  de  revient. 

Plusieurs  annexes  complètent  le  volume  : la  première  contient 
les  règles  si  sages,  marquées  au  coin  d’un  si  large  bon  sens,  qu’a 
prescrites  jadis  Maniel  pour  l’exécution  des  terrassements  et  qui 
sont,  comme  le  remarque  très  justement  M.  Pontzen,  “ de  celles 
qui  ne  vieillissent  pas  „ ; la  seconde,  d’un  curieux  intérêt  histo- 
rique, est  relative  aux  procédés  employés  dans  l’antiquité  pour 
les  déblais  souterrains;  la  troisième  fait  connaître  les  résultats 
obtenus  par  le  fonctionnement  des  dragues  à aspiration  des 
ports  de  Calais  et  de  Boulogne  ; la  quatrième  enfin  se  rapporte 
aux  travaux  de  dérochement  en  cours  d’exécution  dans  le  lit  du 
Danube  aux  Portes  de  F er. 

Tel  est  en  ses  grandes  lignes  l’ouvrage  dont  M.  Pontzen  vient 
de  doter  Y Encyclopédie.  On  y sent,  avant  tout,  la  préoccupation 
du  but  pratique  que  poursuit  l’ingénieur.  L’exposition,  métho- 
dique et  claire,  est  de  la  lecture  la  plus  facile.  Le  livre  sera  d’ail- 
leurs précieux  pour  le  public  technique,  non  seulement  par  les 
enseignements  généraux  qu’il  contient,  mais  encore  et  surtout 
par  la  richesse  des  documents  qu’il  renferme,  sous  forme  de 
monographies,  sur  des  travaux  exécutés  dans  les  conditions  les 
plus  diverses.  Par  là,  il  dispensera  les  ingénieurs  des  compila- 
tions longues  et  difficiles  dans  les  recueils  spéciaux;  c’est  un 
avantage  qui  ne  saurait  être  trop  apprécié. 


M.  d’Ocagne. 
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Minerai  de  1er  oolithique  de  l'assise  de  Clinton.  — En 

examinant  au  microscope  des  sections  minces  de  ce  minerai  de 
fer,  M.  Foerste(i)  a reconnu  qu’il  présentait  très  souvent  la 
structure  caractéristique  des  bryozoaires  ou  plus  souvent  encore 
de  fragments  de  bryozoaires.  Cette  structure  est  d’autant  plus 
apparente  que  le  minerai  de  fer  est  moins  pur.  On  voit  que  la 
matière  ferrugineuse  est  arrivée  du  dehors  et  a pénétré  plus  ou 
moins  dans  les  oolithes  à partir  de  la  périphérie.  Les  oolithes  de 
minerai,  quoique  roulées,  ne  présentent  pas  la  forme  sphérique 
de  certaines  concrétions  dites  oolithiques. 

Ainsi  s’affirme  de  plus  en  plus  le  fait  que  bon  nombre  d’oo- 
lithes,  nodules  ou  granules  de  minerai  de  fer,  de  phosphate,  etc., 
sont  des  concentrations  formées  autour  de  restes  organiques 
(bryozoaires,  foraminifères). 

Pli  couché  près  de  Toulon  (2).  — Les  constatations  certaines 
de  faille  avec  rejet  horizontal  sont  fort  rares  actuellement.  Il  est 


(1)  American  Journal  of  Science  and  Arts,  1891. 

(2)  Comptes  rendus  Acad,  des  sciences  de  Paris,  1891 . 
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probable  que  cela  est  dû  à la  difficulté  des  observations,  et  que 
l’étude  géologique  détaillée  en  accroîtra  singulièrement  le  nom- 
bre. MM.  Bertrand  et  Zurcher  avaient  découvert,  près  de  Toulon, 
une  petite  bande  de  phyllades  précambriens  au  milieu  des  cal- 
caires du  muschelkalk.  L’idée  la  plus  naturelle  était  que  ces 
phyllades  formaient  une  voûte  au  milieu  du  trias.  Il  n’en  est  rien 
cependant.  En  effet,  un  tunnel  récemment  creusé  sous  l’affleure- 
ment de  ces  phyllades  est  resté  constamment  dans  le  trias  et  n’a 
rien  montré  d’anormal.  De  plus,  MM.  Bertrand  et  Zurcher  ont  pu 
observer  une  coupe  nette  où  l’on  voit  les  phyllades  reposant  sur 
le  muschelkalk  horizontal.  Il  est  donc  bien  évident  que  ce  lam- 
beau de  phyllades  a été  amené  au-dessus  du  trias  par  un  rejet 
horizontal,  et  il  est  à remarquer  qu’il  provient  d’un  massif  éloigné 
d’au  moins  cinq  kilomètres. 

Cet  accident  est  en  tout  semblable  à celui  que  l’on  observe  à 
Montigny-le-Tilleul  en  Belgique.  Un  énorme  lambeau  de  calcaire 
carbonifère,  détaché  du  bord  méridional  du  bassin,  est  venu 
recouvrir  le  terrain  houiller  affaissé  sous  lui  en  forme  de  cuvette 
et  exploité  par  des  galeries  de  charbonnages  jusque  sous  le  lam- 
beau de  calcaire. 

Ce  n’est  que  grâce  à des  circonstances  favorables  présentées 
par  des  travaux  d’art,  comme  ceux  de  Montigny-le-Tilleul  et  de 
Toulon,  que  ces  curieux  accidents  stratigraphiques  peuvent  être 
étudiés  à fond. 

Sables  diamantifères  de  la  Laponie  russe  (i).  — En  exami- 
nant des  sables  grenatifères,  provenant  de  la  vallée  de  Pasvigyet 
recueillis  par  M.  Rabot,  M.Vélainy  a reconnu  la  présence  du  dia- 
mant. Un  grand  nombre  de  minéraux  accompagnent  le  diamant 
dans  ces  sables,  et  ce  sont  ceux  que  renferment  les  granités,  les 
pegmatites  et  les  gneiss  delà  région.  Ces  minéraux  sont  les  mêmes 
ou  à peu  près  que  ceux  que  M.  Darnour  a reconnus  dans  les  sables 
diamantifères  de  l’Inde.  On  peut  rechercher  l’origine  de  ces 
diamants  dans  les  pegmatites.  On  sait,  en  effet,  que  M.  Chaper 
a signalé  du  diamant  en  place  dans  les  pegmatites  de  l’Hin- 
doustan. 

Nickel  natif  dans  les  sables  du  torrent  Elvo.  — M.  Sella  (2) 
a reconnu,  dans  les  sables  aurifères  du  torrent  Elvo,  la  présence 

(1)  Comptes  rendus  de  l’Académie  des  sciences  de  Paris,  1891. 

(2)  Ibidem. 
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de  grains  de  nickel  ferrifère.  M.  Sella  ne  pense  pas  qu’il  faille  leur 
attribuer  une  origine  cosmique.  Il  croit  qu’ils  proviennent  de  la 
désagrégation  de  roches  en  places,  ce  que  prouve  d’ailleurs  la 
grande  quantité  de  minéraux  et  de  métaux  qui  accompagnent 
le  nickel  dans  ces  sables.  Le  fait  serait  à rapprocher  des  masses 
de  fer  nickelifère  du  Groenland  et  établirait  une  relation  de  plus 
entre  les  roches  terrestres  internes  et  les  masses  d’origine  mé- 
téorique. 

Action  de  l’eau  sur  les  pierres  d’un  barrage.  — En  1 844,  on 
construisit  un  barrage  sur  la  Severn  près  de  Worcester.  Le  faîte 
en  fut  garni  de  pierres  de  taille  en  grès  rouge  triasique.  Il  y a 
quelque  temps, on  reconnut  que  le  barrage  nécessitait  réparation, 
et  l’on  constata  que,  dans  ce  laps  de  temps  assez  court,  les  pierres 
de  taille  avaient  subi  une  érosion  considérable  dont  les  résultats 
sont  décrits  par  M.  l’ingénieur  Marten  (1). 

En  général,  l’ablation  produite  par  l’action  des  eaux  était 
considérable,  les  pierres  ayant  perdu  40  à 60  p.  c.  de  leur  volume 
primitif.  Certaines  pierres  étaient  complètement  perforées.  Dans 
d’autres  on  constatait  la  présence  de  cupules  simulant  des  mar- 
mites de  géant,  et  l’on  retrouvait  même  dans  la  dépression  les 
pierres  ayant  concouru  à leur  formation.  Ce  dernier  fait  prouve 
bien  que  la  production  des  marmites  de  géant  peut  s’expliquer 
par  le  jeu  ordinaire  des  courants  d’eau,  sans  que  l’on  doive  faire 
intervenir  l’action  des  glaciers. 

Présence  d’acide  humique  dans  la  houille  de  Falkenau.  — 

M.  von  John  (2)  a eu  l’occasion  d’examiner  une  masse  noire,  fra- 
gile, charbonneuse,  provenant  du  bassin  houiller  de  Falkenau,  qu’il 
a reconnue  pour  de  l’acide  humique  presque  pur.  M.  Herz  avait 
déjà  signalé  la  présence  de  l’acide  humique  dans  le  charbon  de 
Hohenpeissenberg,  et  il  en  attribue  la  formation  à l’action  de 
l’eau,  de  l’oxygène  et  de  l’hydrogène  sur  la  cellulose. 

Origine  et  âge  du  gypse  des  Alpes  Vaudoiscs.  — Certains 
géologues  suisses,  ayant  voulu  ressusciter  la  vieille  théorie  de 
l’origine  interne  pour  le  gypse  des  Alpes  Vaudoises  ainsi  que  pour 
les  cornieules  (dolomies)  qui  les  accompagnent,  prétendent  qu’ils 
proviennent  de  l’action  de  vapeurs  d’origine  interne  ayant  méta- 


(1)  Quarterly  Journ.  Geological  Soc.  London , 1891. 

(2)  îahrb.  der  K.  K.  geolog.  Reichsansta.lt,  1891,  n°  3. 
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morphosé  les  calcaires,  les  argiles  et  même  les  conglomérats  an 
voisinage  des  failles.  M.  Renevier  démontre  au  contraire  que  ce 
gypse  et  cette  dolomie  sont  sédimentaires  et  se  sont  formés  par 
précipitation  au  fond  des  mers  ou  des  lacs.  Il  s’appuie  pour  cela 
sur  les  raisons  suivantes  : i°  Les  gypses  et  les  cornieules  sont 
nettement  stratifiés.  2°  On  ne  voit  aucune  faille  à proximité  des 
amas  de  gypse  et  de  cornieules  connus.  3°  Là  où  il  y a des  failles 
bien  nettes,  on  remarque  que  les  calcaires  n’ont  pas  subi  la 
moindre  métamorphose.  Ensuite,  parlant  des  études  de  M.  Lartet 
sur  la  mer  Morte  et  des  phénomènes  du  golfe  de  Karaboghaz,  il 
montre  que  les  amas  de  gypse,  d’anhydrite,  de  sel  gemme  ont  pu 
se  former  par  l’évaporation  de  lagunes  ou  de  mers  fermées  lais- 
sant déposer  leurs  matériaux  dissous  en  commençant  par  les 
moins  solubles.  Partant  des  superpositions  qu’il  a observées, 
M.  Renevier  conclut  à l’âge  triasique  de  la  plupart  des  amas 
des  Alpes  Vaudoises,  contrairement  à quelques  géologues  suisses 
qui  les  regardent  comme  éocènes  (i). 

Nodules  de  manganèse  du  fond  des  mers.  — Dans  une 
communication  sur  la  forme  et  la  distribution  des  nodules  de 
manganèse  des  mers  profondes,  M.  Murray  (2)  expose  le  résultat 
de  ses  études.  Il  a constaté  que  le  noyau  de  ces  nodules  est  géné- 
ralement formé  de  pierre  ponce,  et  très  souvent  de  dents  de 
requins,  d’os  de  baleines,  ou  de  fragments  de  roches.  Les  nodules 
abondent  surtout  dans  les  mers  profondes,  où  la  vie  organique 
est  rare,  tandis  qu’ils  sont  peu  communs  là  où  il  y a des  dépôts 
de  sédiments  et  où  la  vie  organique  est  luxuriante.  M.  Murray 
pense  que  ces  nodules  ont  été  formés  par  précipitation  du  man- 
ganèse contenu  en  solution  dans  l’eau  sous  forme  de  carbonate. 

Stries  glaciaires  et  moraines  d'âge  géologique  très  reculé. 

— Sur  le  bord  du  Varangerfjord,  en  Laponie  norwégienne, 
on  observe  des  schistes  et  des  conglomérats.  Les  derniers  sont 
formés  de  cailloux  plongés  dans  une  matrice  de  grès  argileux.  Le 
tout  ressemble  fort  à de  l’argile  à cailloux  glaciaires  ; de  plus 
M.  Reusch  (3),  en  examinant  les  cailloux,  en  trouva  plusieurs  en 
dolomie  montrant  à leur  surface  des  stries  non  parallèles  et  iden- 
tiques aux  blocs  striés  des  moraines  glaciaires.  Les  autres  roches 


(1)  Bull.  Soc.  vaudoise  des  sciences  naturelles,  t.  27. 

(2)  Proceed.  Royal  Society  of  Edinburgh.  1890. 

(3)  Norges  Geologiske  Vndersdgelse  for  1891. 
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ne  présentaient  pas  de  stries,  mais  on  sait  que,  même  dans  les 
moraines  les  plus  typiques,  les  cailloux  de  granité  sont  rarement 
striés.  M.  Reusch  a encore  observé  un  phénomène  plus  intéres- 
sant : ce  sont  des  stries  glaciaires  fossiles.  A Bigganjargga  un 
conglomérat,  analogue  à celui  décrit  plus  haut,  recouvre  des 
bancs  de  grès.  Or,  à la  surface  de  contact,  on  voit  sur  le  grès  de 
remarquables  stries.  Elles  appartiennent  à deux  systèmes  d’orien- 
tation différente,  et  ne  sont  pas  exactement  parallèles. 

L’âge  des  grès  et  conglomérats  du  Varangerfjord  n’est  pas 
exactement  connu.  M.  Dahl  les  regarde  comme  permiens. 
M.  Reusch  est  plutôt  disposé  à les  déterminer  comme  cambro- 
siluriens. 

Nature  et  origine  des  phosphates  de  chaux.  — Dans  un 
récent  travail  sur  les  phosphates  de  chaux,  MM.  Renard  et 
Cornet  (i)  exposent  le  résultat  des  recherches  qu’ils  ont  entre- 
prises dans  le  but  d’élucider  la  question  d’origine  des  phosphates, 
en  procédant  à leur  étude  micrographique. 

Voici  d’abord  comment  ils  classent  les  phosphates  qu’ils  ont 
étudiés: 

/ granules  phosphatés  ; 

i "Phosphates  insitu  concrétions  volumineuses  phosphatées  ; 
( fossiles  phosphatisés; 

2°  Phosphates  enrichis  naturellement  ; 

3°  Phosphates  remaniés. 

Les  concrétions  phosphatées  in  situ  ne  présentent  pas  du  tout 
les  caractères  de  roches  roulées.  Elles  paraissent  s’être  formées 
par  concentration  autour  d’un  noyau.  Elles  ressemblent  trait 
pour  trait  aux  concrétions  draguées  dans  le  fond  des  océans,  et 
tout  ce  qui  a été  dit  de  celles-ci,  touchant  leur  forme  et  leur 
origine,  peut  s’appliquer  aux  concrétions  que  l’on  trouve  si  abon- 
damment, par  exemple  dans  le  crétacé. 

Granules  phosphatés.  En  traitant  les  craies  phosphatées  par 
lévigation  ou  attaque  aux  acides,  on  sépare  d’un  côté  une  matière 
calcareuse  légère,  blanche,  qui  ne  diffère  pas  d’une  craie  ordi- 
naire, et  de  l’autre  côté  une  partie  plus  dense  non  calcaire.  Cette 
partie  renferme  des  grains  de  quartz,  de  la  glauconie,  des  spiculés 
siliceux  de  spongiaires,  des  granules  phosphatés. 

Ces  derniers  peuvent  se  ranger  en  deux  grandes  catégories  : 

Foraminifères  phosphatisés  ; 

Fragments  d’os  de  poissons  ou  de  reptiles. 

(1)  Bull.  Acad,  royale  de  Belgique,  1891. 
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En  examinant  les  granules  au  microscope,  on  y constate  la 
présence  d’une  quantité  de  moules  de  foraminifères  remplis  inté- 
rieurement de  phosphate  amorphe  et  entourés  de  couches  con- 
crétionnées  claires  qui,  entre  niçois  croisés,  à la  lumière  polarisée, 
donnent  la  croix  noire  des  agrégats  sphériques. 

Les  fragments  d’os,  constituant  près  de  io  % de  la  masse,  se 
présentent  sous  forme  de  fibres,  d’éclats,  d’esquilles,  montrant, 
du  moins  quelques-uns  d’entre  eux,  des  canalicules  contournés, 
caractéristiques  des  os  de  poissons,  ou  les  lacunes  fusiformes 
des  os  de  reptiles. 

Quant  aux  phosphates  enrichis,  ils  montrent  naturellement 
les  mêmes  caractères  que  les  phosphates  lévigés  artificiellement 
dont  il  vient  d’être  question. 

11  en  est  de  même  des  phosphates  remaniés, quoiqu’ils  présentent 
souvent  les  traces  d’une  phosphatisation  secondaire  assez  impor- 
tante. 

Il  a été  dit  plus  haut  que  les  concrétions  phosphatées  fossiles 
pouvaient,  au  point  de  vue  de  leur  origine,  être  comparées  aux 
concrétions  actuelles  des  océans  et  que,  comme  elles,  elles  prove- 
naient de  l’agrégation  autour  d’un  centre  des  matières  phos- 
phatées colloïdales  en  suspension  dans  l’eau  de  mer. 

Quant  aux  granules  phosphatés,  MM.  Renard  et  Cornet  ne 
croient  pas  qu’ils  se  soient  formés  en  place,  car  dans  ce  cas  il 
serait  inexplicable  que  quelques  foraminifères  se  soient  seuls 
épigénisés,  alors  qu’à  côté  d’eux  quantité  de  foraminifères 
restaient  intacts. 

MM.  Renard  et  Cornet  sont  plutôt  portés  à admettre  que 
l’épigénisation  des  moules  de  foraminifères  s’est  faite  à proxi- 
mité des  côtes,  là  ou  la  vie  pullule  et  où,  par  conséquent,  les 
matières  phosphatées  abondent.  Plus  tard,  ces  moules  phospha- 
tisés,  ces  petits  fragments  osseux  entraînés  par  les  courants  en 
pleine  mer  se  sont  déposés  en  certains  endroits  favorisés.  Ainsi 
s’expliqueraient  à la  fois  et  l’accumulation  de  phosphate  dans 
certains  endroits,  et  la  répartition  irrégulière  des  granules 
phosphatés  dans  les  roches  qui  les  contiennent. 


X.  Stainier. 
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Commment  les  larves  de  criquets  brisent  la  coque  de 
l’œuf  (i).  — Nous  avons  été  bien  près  d’encadrer  de  noir  cet 
article  et  de  rendre  un  douloureux  hommage  à la  mémoire  de 
l’entomologiste  distingué  qui  avait  payé  de  sa  vie  son  dévoue- 
ment à la  science.  Les  journaux  avaient  annoncé  avec  des 
détails  émouvants  la  mort  de  M.  Kiinckel  d’Herculais.  Il  était 
en  Algérie,  et  dans  le  dessein  d’élucider  l’histoire  des  criquets, 
les  plus  terribles  ennemis  de  la  colonie  française,  il  était  allé 
seul  visiter  un  des  endroits  où  ces  orthoptères  avaient  établi 
leurs  nids.  Soudain  il  fut  surpris  par  une  invasion  de  ces  redou- 
tables acridides  dont  les  colonnes  serrées  offraient  un  front  de 
plusieurs  kilomètres  ; cette  armée  ailée  reprit  son  vol  après 
quelques  heures  de  repos.  Des  Arabes  avaient  vu  passer  le 
savant  et  soupçonnaient  le  lieu  où  ses  études  de  prédilection 
avaient  dû  le  conduire.  Ils  y trouvèrent  le  malheureux  M.  d’Her- 
culais gisant  sur  un  monceau  d’insectes  et  entouré  des  nombreux 
cadavres  qu’il  avait  faits  en  défendant  sa  vie.  Détail  pathétique: 
les  criquets  avaient  dévoré  ses  cheveux,  sa  barbe  et  sa  cravate 
d’alpaga. 

Heureusement  la  seule  chose  vraie  dans  toute  cette  narration 
est  que  M.  d’Herculais  a fait  des  cadavres  de  criquets,  non  dans 
quelque  tragique  incident,  mais  en  poursuivant  tranquillement 
ses  études  dans  son  cabinet. 

La  coque  des  œufs  de  criquets  est  résistante,  et  on  était  en 
droit  de  se  demander  comment  la  larve  s’y  prenait  pour  briser 
les  murs  de  sa  prison.  On  savait  déjà  par  les  travaux  de  Réau- 
mur  qu’au  moment  où  la  jeune  mouche  est  prête  à sortir  de  son 
enveloppe  de  chrysalide,  une  vésicule  se  produit  à son  front; 
cette  vésicule  se  gonfle  fortement,  et  la  pression  qu’elle  exerce 
sur  l’enveloppe  est  telle  qu’à  un  moment  donné  celle-ci  se  brise 
à la  partie  antérieure,  et  les  éclats  peuvent  être  projetés  à quel- 
ques centimètres  de  distance.  Le  liquide  dont  la  poussée  gonfle 
l’ampoule  est  le  sang.  M.  d’Herculais  perça  en  effet  une  de  ces 

(1)  J.  Kiinckel  d’Herculais.  Mécanisme  physiologique  de  l’éclosion,  des  mues 
et  de  la  métamorphose  des  insectes  orthoptères  de  la  famille  des  Acridides. 
Comptes  rendus  de  l’Acad.  des  sc.,  31  mars  1890.  — Du  rôle  de  l'air  dans  le 
mécanisme  physiologique  de  l'éclosion,  etc.  Ibid,,  14  avril  1890. 
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vésicules  avec  une  fine  aiguille,  il  en  sortit  des  flots  minuscules 
de  sang  et  l’hémorragie  fut  tellement  considérable  que  la  jeune 
mouche  succomba. 

Chez  les  acridides,  le  procédé  est  à peu  près  le  même.  La 
rupture  de  l’œuf  est  également  produite  par  une  ampoule,  mais 
celle-ci  n’est  pas  frontale;  elle  apparaît  entre  la  tête  et  le  pro- 
thorax et  peut  par  conséquent  recevoir  très  convenablement  le 
nom  de  cervicale.  Elle  se  gonfle  fortement  et  ouvre  ainsi  une 
brèche  dans  la  coque  pour  la  sortie  de  la  larve. 

Pour  être  à même  de  pousser  le  sang  dans  l’ampoule,  la  larve 
commence  par  ingurgiter  de  l’air  dans  son  tube  digestif  et  prin- 
cipalement dans  son  jabot.  Elle  comprime  ensuite  fortement  son 
corps  autour  de  cette  masse  d’air  ; le  système  vasculaire  se  vide 
et  le  sang  se  porte  aux  endroits  de  moindre  résistance,  comme 
l’ampoule  cervicale. C’est  par  le  même  mécanisme  qu’elle  déploie 
ses  ailes  et  ses  élytres  au  moment  de  la  mue. 

Variations  du  nombre  des  globules  rouges  chez  la 
grenouille  (r).  — Le  nombre  de  globules  rouges,  non  pas  dans 
une  goutte  de  sang,  mais  dans  un  millimètre  cube,  se  compte 
déjà  par  centaines  de  mille.  Aussi,  quand  il  s’agit  de  l’évaluer,  on 
doit  recourir  à des  solutions  plus  ou  moins  étendues,  non  pas 
seulement  pour  se  dispenser  de  la  peine  de  compter  un  par  un 
des  nombres  aussi  élevés  — les  expérimentateurs  sont  astreints  à 
de  bien  autres  actes  de  patience,  — • mais  les  globules  sont  telle- 
ment pressés  les  uns  contre  les  autres  qu’il  serait  impossible  de 
ne  pas  faire  de  confusion  et  de  ne  pécher  ni  par  omission  ni  par 
double  emploi.  Il  a donc  fallu  les  distancer  d’une  manière  conve- 
nable; de  là  l’usage  des  solutions. 

Mais,  dans  les  solutions,  les  globules  ne  se  répartissent  pas 
d’eux-mêmes  avec  une  régularité  mathématique  ; de  plus,  les 
solutions  salines  les  moins  nocives  le  sont  encore  trop  et  détrui- 
sent bon  nombre  de  globules  si  on  n’opère  pas  avec  grande  rapi- 
dité. Aussi,  même  avec  les  instruments  les  plus  perfectionnés, 
est-on  très  étonné  au  début  de  trouver  les  nombres  les  plus 
disparates  dans  des  expériences  successives.  Il  faut  une  grande 
pratique  pour  obtenir  des  résultats  un  peu  réguliers.  Fort  heu- 
reusement, les  nombres  absolus  importent  généralement  assez 
peu  ; car,  dans  l’impossibilité  de  tout  contrôle  absolu,  il  serait 


(1)  A.  Gürber.  Die  gesammtzahl  der  Blutleôrperchen  und  ihre  Variation. 
Archiv  für  physiologie  herausgegeben  von  Du  Bois-Reymond,  1889,  p.  83. 
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difficile  de  prouver  qu'on  est  en  présence  de  l’exacte  vérité.  Il 
s’agit  ordinairement  de  constater  des  variations.  Or  si  on  est 
parvenu  à acquérir  assez  d’habileté  pour  obtenir  des  résultats 
sensiblement  égaux  dans  des  conditions  identiques,  les  variations 
qu’on  constatera  ensuite  devront  être  attribuées  aux  variations 
des  conditions  et  non  à un  vice  intrinsèque  de  la  méthode 
employée. 

M.  A.  Gürber  a trouvé  pour  le  nombre  moyen  des  globules 
rouges  contenus  dans  un  millimètre  cube  de  sang  chez  la 
grenouille  une  valeur  de  8oo  ooo.  Il  a ensuite  étudié  l’influence 
exercée  sur  ce  nombre  par  différentes  circonstances. 

La  première  de  ces  circonstances  est  la  perte  de  sang  elle- 
même.  La  quantité  totale  de  sang  contenu  dans  le  système 
vasculaire  d’une  grenouille  est  tellement  petite  que  la  faible 
saignée  exercée  sur  l’animal  pour  la  numération  des  globules  est 
déjà  par  elle-même  suffisante  pour  altérer  profondément  les 
résultats.  Une  grenouille,  qui  donnait  840  000  globules  dans  un 
premier  examen,  n’en  présentait  plus  que  538  000  le  jour  après 
la  saignée.  Une  autre,  qui  en  avait  fourni  478  000  (je  suppose 
qu’elle  avait  déjà  été  saignée  auparavant,  l’auteur  ne  le  dit  pas), 
n’en  offrait  plus  que  148000  après  une  demi-heure,  106800 
après  une  heure.  Conclusion  : La  même  grenouille  ne  peut  servir 
deux  fois  à la  détermination  du  nombre  normal  de  globules. 

Pour  expliquer  ce  fait,  il  faut  évidemment  admettre  que  le 
sérum  du  sang  se  renouvelle  plus  vite  que  les  globules,  ce  qui 
était  clair  à priori  : car,  pour  renouveler  le  sérum,  il  suffit  d’un 
simple  échange  osmotique  entre  le  sang  et  les  liquides  qui  bai- 
gnent les  tissus,  tandis  que  la  multiplication  des  globules  exige 
une  production  anatomique  nouvelle,  qui  ne  s’opère  pas  en  un 
instant. 

L’influence  d’un  milieu  sec  ou  humide  est  aussi  très  remar- 
quable. Maintenues  dans  un  milieu  humide,  les  grenouilles  pré- 
sentent par  millimètre  cube  un  nombre  de  globules  de  plus  en 
plus  petit;  ce  nombre  descend  de  836 000  à 566ooo  en  5 jours  ; 
tandis  que  si  le  milieu  est  relativement  sec  — dans  un  milieu 
tout  à fait  desséché,  la  grenouille  perd  son  eau  d’organisation  et 
ne  tarde  pas  à périr  — le  nombre  de  globules  monte  de  865  000 
à 1 352000  en  5 jours. 

Malgré  cet  accroissement  apparent,  nous  ne  conclurons  pas 
que  la  sécheresse  est  une  condition  favorable  à la  multiplication 
des  globules.  Le  nombre  de  globules  par  millimètre  cube  est 
plus  grand  ; mais  si  le  volume  total  du  sang  est  plus  petit,  la 
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compensation  peut  être  plus  que  suffisante.  M.  Gürber  a pris  la 
peine  de  déterminer  la  quantité  totale  de  sang  contenue  dans 
une  grenouille.  Recherche  fort  difficile  : il  n’est  pas  aisé  de  vider 
le  système  vasculaire  d’une  grenouille,  et  même  en  lavant  les 
vaisseaux  par  des  injections  successives  d’une  solution  saline,  le 
liquide  sort  rouge,  à moins  d’employer  des  quantités  de  solution 
en  dehors  de  toute  comparaison  avec  le  volume  sanguin  à déter- 
miner. 

L’auteur  hache  la  grenouille  en  morceaux,  lave  les  débris  au 
moyen  d’une  solution  saline,  prend  les  précautions  voulues  pour 
que  le  sang  soit  uniformément  distribué  dans  la  solution  et 
examine  le  nombre  des  globules  contenus  dans  un  millimètre 
cube  de  liquide.  Supposons  ce  nombre  cent  fois  inférieur  au 
nombre  trouvé  préalablement  par  un  examen  direct  du  sang; 
il  suivra  de  là  que  le  volume  du  sang  est  le  centième  (rigoureu- 
sement le  99e,  mais  l’opération  ne  comporte  pas  tant  d’exacti- 
tude) du  liquide  surajouté  qu’on  a eu  soin  de  mesurer.  Connais- 
sant maintenant  le  nombre  de  millimètres  cubes  contenus  dans 
le  volume  total  du  sang,  il  suffit  d’une  simple  multiplication 
pour  déterminer  le  nombre  total  de  globules  à quelques  millions 
près. 

M.  Gürber  répète  cette  opération  sur  des  grenouilles  soumises 
à la  sécheresse  pendant  un  nombre  variable  de  jours  et  ramène 
ensuite  tous  les  résultats  à une  même  unité,  un  gramme  d’ani- 
mal. Il  a trouvé  que  le  nombre  de  globules  par  gramme 
d’animal  descend  de  3o  891  000  à i5  1 3 5 000  après  huit  jours  de 
sécheresse. 

Je  ne  sais  si  l’auteur  pèse  l’animal  avant  ou  après  l’avoir 
soumis  à la  dessiccation.  Il  semble  plus  naturel  de  le'peser  avant. 
Car  si  l’on  opérait  sur  deux  grenouilles  ayant  identiquement  le 
même  poids  au  début,  et  si  l’on  trouvait  qu’ après  avoir  soumis 
l’une  d’elles  à l’action  de  la  sécheresse,  elle  a le  même  nombre  de 
globules  par  gramme  que  la  seconde,  il  y aurait  cependant 
déperdition  absolue  de  globules,  car  l’animal  aurait  diminué  de 
poids.  Toutefois,  comme  on  peut  le  remarquer,  si  l’auteur  pèse 
après  et  s’il  trouve  une  diminution,  il  a l’avantage  de  conclure 
à fortiori. 

Microbes  lumineux  (1).  — Tout  ce  qui  brille  n’est  pas  or,  et 
l’on  peut  être  radieux  sans  être  content.  Le  talitre  le  démontre 
suffisamment. 


(1)  Comptes  rendus  de  l’Acxd.  des  sc.,  16  sept.  1889. 
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Il  est  assez  connu  que  les  noctiluques,  les  phollades,  les  vers 
luisants  sont  phosphorescents.  On  ne  savait  pas  que  certains 
petits  crustacés  sauteurs,  les  talitres,  qui  vivent  le  long  des  côtes, 
l’étaient  également.  Aussi  M.  Giard  fut-il  bien  étonné,  en  explo- 
rant la  nuit  la  plage  de  Wimereux,  de  voir  des  talitres  émettre 
des  effluves  lumineuses  perceptibles  à dix  mètres  de  distance. 
Les  deux  yeux  seuls  restaient  obscurs  et  faisaient  l’effet  de  deux 
taches  noires.  Fait  curieux:  tandis  que  l’allure  ordinaire  du 
talitre  est  vive  et  sautillante,  les  talitres  brillants  semblaient  se 
tramer  assez  péniblement. 

En  soumettant  au  microscope  les  fibres  musculaires  de  ces 
singuliers  individus,  M.  Giard  vit  qu’elles  pullulaient  de  microbes. 
De  là  à l'idée  d’inoculer  la  phosphorescence,  il  n’y  avait  qu’un 
pas.  Il  prit  des  talitres  bien  vivaces,  leur  inocula  les  microbes  de 
leur  splendide  compagnon,  et  vit  à sa  grande  satisfaction  qu’ils 
gagnaient  en  éclat  ce  qu’ils  perdaient  en  agilité.  Deux  talitres 
suffisent  la  nuit  pour  distinguer  l’heure  d’une  montre  comme  en 
plein  jour.  Les  pauvres  malades  reprenaient  une  nouvelle  vie 
quand  on  les  désinfectait  du  vain  lustre  dont  ils  étaient  parés. 

Respiration  des  Arachnides  ( i ).  — Un  des  sujets  de  prédi- 
lection des  biologistes  belges  dans  ces  dernières  années  a été  la 
respiration  des  arachnides.  Le  problème  méritait  d’ailleurs 
l’attention  qu’on  lui  a consacrée,  tant  il  est  hérissé  de  difficultés,  i 

Si  l’on  s’en  rapportait  uniquement  aux  phénomènes  extérieurs, 
on  serait  tenté  de  croire  que  les  arachnides  ne  respirent  pas. 
Chez  les  vertébrés  doués  de  poumons  et  chez  les  insectes,  la  ven- 
tilation intérieure  est  assurée  par  des  contractions  musculaires 
qui  font  varier  la  capacité  des  cavités  pulmonaires  et  traché- 
ennes. Ces  contractions  se  révèlent  à l’extérieur  chez  les  verté- 
brés par  des  gontlements  et  des  dépressions  alternatifs  du  thorax 
et  de  l’abdomen,  chez  les  insectes  par  des  contractions  ryth- 
miques des  anneaux  abdominaux  dans  le  sens  vertical  et  dans 
le  sens  transversal.  M.  Contejean  (2)  a établi  par  ses  observa- 
tions sur  une  sauterelle,  le  Decticus  verrucivorus,  que  ces  con- 
tl) Mac  Leod.  Recherches  sur  la  structure  et  la  signification  de  l'appareil 
respiratoire  des  Arachnides.  Archives  de  biologie,  t.  V,  p.  1. — F.  Plateau. 
De  V absence  de  mouvements  respiratoires  perceptibles  chez  les  Arachnides. 
Ibid.,  t VII,  p.  331.  — L.  Berteaux.  Le  poumon  des  Arachnides.  La  Cellule, 
t.  V,  p.  253. 

(2)  Sur  la  respiration  de  la  sauterelle.  Comptes  rendus  de  l’Acad.  des  sc., 

25  août  1890. 
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tractions  rythmiques  ne  dépendent  point  d’un  centre  unique,  car 
chacun  des  anneaux  abdominaux  même  isolé  continue  à respirer 
pour  son  compte. 

M.  Plateau,  avec  l’ingéniosité  cju’il  a déployée  dans  ses 
recherches  antérieures  sur  les  mouvements  volontaires  des 
insectes,  a réussi  également  au  moyen  de  projections  à mettre 
parfaitement  en  relief  leurs  mouvements  respiratoires,  même 
quand  ils  échappaient  par  leur  peu  d’amplitude  à l’observation 
directe.  Encouragé  par  ce  succès,  il  a recherché  si  les  procédés 
délicats  qui  lui  avaient  si  bien  réussi  pour  cette  classe  d’arthro- 
podes ne  lui  feraient  pas  apercevoir  des  mouvements  du  même 
genre  chez  les  arachnides  où  leur  existence  était  contestée. 

Il  ramasse  en  haut  les  quatre  paires  de  pattes  cl’une  araignée, 
le  Tegenaria  domestica  par  exemple,  et  les  fixe  entre  deux  mor- 
ceaux de  carton.  L’animal  dont  l’abdomen  est  ainsi  parfaite- 
ment à découvert,  est  placé  devant  un  appareil  de  projection,  et 
sa  silhouette  grossie  huit  fois  est  soumise  à l’observation.  Un 
mouvement  de  l’abdomen  d’un  huitième  de  millimètre  aura 
donc  une  amplitude  d’un  millimètre  et  ne  peut  échapper  à 
l’attention. 

Aucune  contraction  abdominale  ni  dans  le  sens  vertical  ni 
dans  le  sens  transversal  comparable  à ce  qui  se  voit  chez  les 
insectes  ne  peut  être  aperçu.  L’abdomen  exécute  seulement  des 
mouvements  faibles  d’oscillation  d’ensemble  autour  de  son  arti- 
culation avec  le  thorax.  L’oscillation  est  rythmique  et  se  répète 
1 3o  fois  par  minute  pour  le  Tegenaria  domestica,  147  fois  pour  le 
Metci  segmentata. 

Chez  les  phalangides,  l’observation  donne  les  mêmes  résul- 
tat : aucune  contraction  abdominale,  faibles  oscillations  ryth- 
miques de  l’ensemble  de  l’abdomen. 

Les  scorpionides  n’offrent,  malgré  leur  grande  taille,  absolu- 
ment aucun  mouvement  perceptible,  soit  de  contraction,  soit 
d’oscillation. 

Il  est  possible  que  les  faibles  mouvements  d’oscillation  obser- 
vés chez  les  aranéides  et  les  phalangides  soient  en  connexion 
avec  la  fonction  respiratoire.  Mais  cette  connexion  est  bien 
mystérieuse  et,  en  tout  cas,  il  resterait  encore  à expliquer  la  res- 
piration chez  les  scorpionides,  qui  ne  présentent  pas  même  ces 
mouvements. 

M.  Mac  Leod  a fait  une  observation  qui  jette  certainement  du 
jour  sur  le  mécanisme  de  la  respiration,  considérée  au  point  de 
vue  d’un  de  ses  éléments,  la  rénovation  du  sang  dans  l’appareil 


XXX 


21 


322 


REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 


respiratoire,  et  peut-être  aussi  au  point  de  vue  du  second  élé- 
ment, la  rénovation  de  l’air  dans  la  cavité  pulmonaire. 

Les  aranéides  et  les  scorpionides  ont  des  organes  auxquels  on 
a donné  le  nom  de  poumons  à cause  d’une  certaine  ressemblance 
avec  les  organes  de  même  nom  des  vertébrés.  Si  l’on  fait  abstrac- 
tion de  la  fonction,  le  seul  trait  de  similitude  entre  les  deux 
espèces  d’organes  est  la  présence  de  cavités  plus  ou  moins 
sphériques. 

Dans  l’intérieur  de  la  cavité  pulmonaire  se  dressent  chez  les 
arachnides  des  lames  parallèles,  appelées  feuillets  pulmonaires 
parce  qu’elles  rappellent  les  feuillets  d’un  livre.  Le  dos  du  livre 
se  trouve  à la  paroi  antérieure  de  la  cavité,  les  bords  posté- 
rieurs des  feuillets  sont  libres  et  le  livre  est  couché  horizontale- 
ment. Les  bords  latéraux,  ceux  qui  seraient  respectivement  supé- 
rieurs et  inférieurs  si  le  livre  était  dressé,  sont  partiellement 
libres  et  partiellement  adhérents  aux  parois  de  la  cavité. 

Chaque  feuillet  lui-même  est  creusé  d’une  cavité  qui  occupe 
toute  son  étendue  et  le  divise  par  conséquent  en  deux  lamelles. 
Ces  deux  lamelles  se  réunissent  partout  où  le  bord  du  feuillet 
est  libre;  la  cavité  n’a  donc  aucune  communication  avec  l'exté- 
rieur. A l'intérieur  elle  est  en  connexion  avec  les  sinus  sanguins 
des  parois,  et  elle  est  elle-même  remplie  du  liquide  nourricier. 

En  examinant  des  coupes  transversales  courant  à travers  tout 
l’ensemble  des  feuillets,  M.  Mac  Leod  s’est  assuré  qu’ils  n’of- 
fraient pas  tous  le  même  intervalle  entre  les  deux  lamplles  qui 
les  constituent.  Les  cavités  semblaient  les  unes  à l’état  de  con- 
traction, les  autres  à l’état  de  dilatation  ; la  même  cavité  peut 
être  contractée  sur  une  portion  de  son  étendue,  dilatée  sur  une 
autre. 

C’est  une  hypothèse  bien  naturelle  que  de  supposer  que  ces 
dilatations  et  ces  contractions  sont  destinées  à assurer  la  circu- 
lation du  sang.  Quand  les  cavités  se  contractent,  le  sang  est 
expulsé,  quand  elles  se  dilatent,  le  sang  y accourt  des  organes 
voisins. 

M.Mac  Leod  ne  s’est  pas  contenté  de  constater  cette  dilatation 
et  cette  contraction  ; il  a aussi  frayé  la  voie  pour  l’explication  des 
deux  espèces  de  mouvement  des  lamelles,  soit  qu’elles  se  rap- 
prochent soit  qu’elles  s’éloignent  l’une  de  l’autre. 

Dans  la  cavité  se  dressent  à certains  intervalles  des  colon- 
nettes,  sur  la  nature  desquelles  M.  Mac  Leod  ne  s’est  pas  mépris. 
Il  les  a reconnues  pour  des  cellules.  Chacune  des  colonnettes 
contient  deux  noyaux.  M.  Mac  Leod  a conclu  de  là  à l’existence 
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de  deux  cellules,  chacune  d’elles  appartenant  à la  lamelle  à 
laquelle  elle  est  fixée,  mais  venant  s’accoler  à la  cellule  opposée 
à mi-hauteur  entre  les  deux  lamelles. 

M.  Berteaux  se  sépare  sur  ce  point  de  M.  Mac  Leod.  Malgré 
les  plus  forts  grossissements,  il  n’a  jamais  pu  découvrir  la  ligne 
de  séparation  que  M.  Mac  Leod  figure  entre  ses  deux  cellules. 
Aussi  M.  Berteaux  n’admet  qu’une  cellule,  binueléaire  sans 
aucun  doute,  mais  les  cellules  multinucléaires  ne  sont  pas  telle- 
ment rares  que  la  présence  de  deux  noyaux  dans  une  cellule 
puisse  être  un  sujet  d’étonnement. 

De  plus,  M.  Berteaux  dont  les  investigations,  s'il  faut  en  juger 
par  les  figures  de  son  Mémoire,  ont  été  poussées  bien  plus  loin 
que  celles  de  son  prédécesseur,  a reconnu  l’existence  d’autres 
cellules,  qu’il  appelle  rampantes,  attachées  seulement  à une  des 
lamelles.  Pour  lui  cependant  il  n’y  a pas  de  distinction  essentielle 
entre  les  cellules  rampantes  et  les  autres.  Les  cellules  rampantes 
ont  la  même  constitution  histologique  que  les  cellules  des  colon- 
nettes  ; elles  se  présentent  dans  toutes  sortes  d’attitudes,  tantôt 
largement  étalées  sur  la  lamelle,  tantôt  se  développant  en 
hauteur  ; il  suffit  qu’elles  se  redressent  assez  pour  atteindre  la 
lamelle  opposée  et  ce  seront  alors  de  véritables  cellules  de 
colonnettes. 

Mais  il  y a désaccord  entre  les  deux  auteurs  sur  un  point  plus 
fondamental.  Sur  l’un  des  bords  des  cellules,  quelquefois  dans 
leur  intérieur,  M.  Mac  Leod  a cru  remarquer  des  bandes 
anhistes  qui  vont  également  d’une  lamelle  à l’autre.  Pour  lui  ce 
sont  des  éléments  musculaires,  et  ce  sont  ces  bandes  qui  par  leur 
contraction  rapprochent  les  lamelles  l’une  de  l’autre. 

Malgré  l’examen  le  plus  attentif,  M.  Berteaux  n'a  pas  réussi  à 
voir  ces  bandes,  et  il  se  demande  avec  raison  pourquoi  il  faut 
recourir,  pour  expliquer  les  mouvements,  à un  élément  extrin- 
sèque aux  cellules  elles-mêmes.  Le  protoplasme  ne  se  montre- 
t-il  pas  contractile  dans  une  infinité  d’êtres  monocellulaires  où 
l’on  ne  trouve  pas  de  trace  d’élément  musculaire  ? Si  même  le 
mouvement  est  rythmique,  la  difficulté  n’est  pas  plus  grande  ; le 
cœur  du  poulet  bat  régulièrement  avant  que  son  système  mus- 
culaire se  soit  différencié.  Les  diverses  attitudes  des  cellules 
rampantes  semblent  montrer  avec  évidence  qu’elles  sont  con- 
tractiles : si  les  cellules  rampantes  sont  douées  de  contraction, 
pourquoi  les  cellules  des  colonnettes,  qui  leur  ressemblent  si  fort, 
ne  le  seraient-elles  pas  ? 

Il  est  un  point  sur  lequel  M.  Berteaux  a eu  raison  d’appeler 
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l’attention.  C’est  que  dans  les  cavités  les  plus  larges,  les  cellules 
sont  allongées  et  à bords  concaves  ; dans  les  cavités  les  plus 
étroites,  elles  sont  aplaties  et  à bords  convexes.  Si  même  l’on 
n’admet  point  que  ces  apparences  résultent  d'une  contraction 
active  de  la  cellule  suivie  d’une  dilatation  passive,  elles  sont  au 
moins  une  preuve  nouvelle  que  les  cavités  se  sont  alternative- 
ment dilatées  et  contractées. 

L’immense  surface  présentée  par  les  feuillets  pulmonaires  est 
évidemment  destinée  à faciliter  l’absorption  ; mais  cet  avantage 
serait  rendu  inutile  s’ils  pouvaient  s’appliquer  directement  l’un 
contre  l’autre  en  empêchant  l’interposition  de  l’air.  M.  Mac  Leod 
a fait  remarquer  qu’une  des  lamelles  est.  couverte  de  piquants 
rigides  qui  viennent  s’appliquer  contre  la  lamelle  sans  piquants 
du  feuillet  voisin.  Les  deux  feuillets  sont  ainsi  maintenus  à dis- 
tance et  l’air  peut  circuler  entre  eux. 

Comme  le  montre  M.  Berteaux,  ces  piquants  peuvent  être  rem- 
placés chez  différents  arachnides  par  des  proéminences  de 
formes  diverses,  buissons,  arcades,  simples  sculptures  de  la 
paroi  lamellaire. 

M.  Berteaux  ne  se  rallie  pas  non  plus  à l’idée  que  M.  Mac  Leod 
se  fait  des  lamelles.  Celles-ci,  d’après  ce  dernier,  sont  une 
espèce  d’endothélium  formé  de  cellules  juxtaposées;  il  a cru 
même  reconnaître  le  contour  polygonal  de  ces  cellules  dans  le 
réseau  que  présente  la  lamelle  après  l’action  du  nitrate  d’argent. 

D'après  M.  Berteaux,  les  lamelles  sont  des  cuticules,  en  enten- 
dant ce  mot  au  sens  de  M.  l’abbé  Carnoy.  D’après  le  fondateur 
de  l’école  de  biologie  cellulaire  de  Louvain,  une  cuticule  dérive  de 
la  fusion  des  membranes  les  plus  externes  de  'plusieurs  cellules. 
Les  cellules  restent  distinctes,  mais  leurs  membranes  les  plus 
externes  ont  perdu  leurs  limites  propres  et  ne  forment  plus 
qu'une  seule  enveloppe  qui  les  recouvre  toutes.  Cette  enveloppe 
ne  présente  pas  nécessairement  une  surface  extérieure  lisse  ; 
elle  peut  offrir  des  sculptures  variées  et  être  hérissée  de  piquants 
comme  dans  le  cas  qui  nous  occupe. 

Le  réseau  entrevu  par  M.  Mac  Leod  appartient  à la  cuticule 
considérée  comme  un  tout  et  n’a  rien  à faire  avec  les  cellules 
distinctes  qui  l’ont  produite.  Dans  les  sections,  la  cuticule  n’offre 
rien  qui  ressemble  à un  endothélium  cellulaire.  Elle  dérive  plus 
ou  moins  directement  des  cellules  des  colonnettes  et  semble 
pouvoir  s’augmenter  en  longueur  et  en  épaisseur  par  intussus- 
ception. 

La  circulation  du  sang  dans  l’intérieur  des  cavités  des  feuillets 
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.-semble  suffisamment  expliquée  par  la  constitution  anatomique 
des  feuillets.  Quand  les  cellules  des  colonnettes  se  contractent, 
le  sang  sort  des  cavités;  il  y rentre  par  l’élasticité  des  lamelles 
et  par  la  poussée  qu’il  éprouve  de  la  part  des  organes  voisins. 
Mais  les  contractions  rythmiques  des  lamelles  ne  pourraient-elles 
pas  aussi  assurer  la  ventilation  de  l’air?  S'il  s’agit  des  interstices 
situés  entre  les  feuillets,  l’air  doit  nécessairement  s’y  renouveler, 
à moins  que  la  dilatation  de  l'un  des  feuillets  ne  compense 
■exactement  la  contraction  du  feuillet  voisin,  compensation  qui 
ne  semble  point  probable  si  l’on  s’en  rapporte  aux  données 
histologiques.  Mais  s’il  s'agit  de  la  cavité  pulmonaire  dans  son 
ensemble,  la  conclusion  contraire  paraît  plus  probable.  Les  feuil- 
lets semblent  indépendants  dans  leurs  mouvements,  et  comme 
ils  sont  suffisamment  nombreux,  d’après  la  loi  qui  régit  les 
•événements  dont  le  nombre  est  plus  ou  moins  considérable,  les 
chances  seront  en  faveur  de  la  compensation.  L’air  n’entrera  ni 
ne  sortira  par  les  stigmates  pulmonaires.  M.  Plateau  n’est  pas 
trop  éloigné  de  croire  que  les  observations  de  M.  Mac  Leocl  ont 
éclairci  la  question  de  la  ventilation  pulmonaire;  pour  nous,  elle 
reste  encore  à l’état  d’énigme. 

Ce  n'est  pas  une  des  propriétés  les  moins  singulières  des 
aranéides  de  pouvoir  posséder  côte  à côte,  comme  on  le  voit 
dans  certaines  familles,  des  trachées  en  même  temps  que  des 
poumons,  et  le  fait  devient  plus  remarquable  encore  si  l’on 
considère  que  les  dipneumones  chez  qui  on  voit  deux  paires  de 
poumons  et  deux  paires  de  trachées  ont  une  organisation  sem- 
blable à celle  des  tétrapneumones  qui  sont  dépourvues  de 
trachées.  Aussi  n’est-on  pas  étonné  de  voir  M.  Mac  Leod  chercher 
à établir  l'homologie  des  deux  espèces  d'orgapes. 

Mais  si  l’on  examine  bien  cette  homologie  prétendue,  on  voit 
qu’elle  se  réduit  au  fait  de  l’existence  de  part  et  d'autre  de 
■cavités  destinées  à recevoir  l’air.  Si  même,  dans  les  tubes  tra- 
chéens, il  existait  parfois  des  piquants  comme  il  en  existe  dans 
les  interstices  entre  les  feuillets,  ces  piquants,  vu  la  distance  qui 
les  sépare  de  la  paroi  opposée  du  tube,  ne  serviraient  pas  à 
maintenir  la  cavité  ouverte.  D’ailleurs  l’existence  de  ces 
piquants  est  loin  d’être  démontrée  et,  d’après  la  figure  de  l’au- 
teur, ce  peut  être  tout  aussi  bien  les  stries  d’une  cuticule. 

Il  y a plus.  Les  tubes  des  trachées  semblent  bien  certainement 
produits  par  une  invagination  de  l’ectoderme.  Les  feuillets 
pulmonaires  ressemblent  à des  protubérances,  à des  évagina- 
tions. Dans  le  premier  cas,  la  cavité  s’est  creusée  dans  un  tissu 
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préexistant  ; dans  le  second,  le  tissu  lui-même  qui  limite  la  cavité 
est  de  nouvelle  formation.  Il  y a entre  les  deux  procédés  toute  la 
différence  qui  existe  entre  la  construction  d’un  puits  et  celle  d’un 
haut  fourneau.  Les  parois  du  puits  existaient  avant  que  la  cavité 
fût  creusée;  dans  un  haut  fourneau,  la  cavité  se  forme  parce 
qu'on  en  dresse  les  parois.  L’un  se  fait  par  soustraction,  l’autre 
par  addition. 

M.  Mac  Leod  nous  semble  plus  près  de  la  vérité  lorsqu’il  fait 
ressortir  l’homologie  des  feuillets  pulmonaires  des  aranéides 
avec  les  feuillets  branchiaux  des  limules.  Des  deux  côtés  en  effet 
nous  avons  des  feuillets  creux  à l’intérieur,  remplis  de  liquides 
sanguins  et  munis  de  colonnettes  contractiles.  L’homologie  est 
plus  parfaite  encore,  comme  le  montre  M.  Berteaux,  si  l’on  prend 
pour  terme  de  comparaison  les  lamelles  branchiales  d’une 
espèce  de  petite  crevette,  le  Gammarus  pulex.  On  y retrouve  en 
effet  des  cellules  interposées  entre  les  deux  lamelles.  Seulement 
les  colonnettes  sont  formées  de  deux  cellules,  elles  sont  moins 
espacées,  de  telle  sorte  que  les  lamelles  sont  partout  adhérentes 
à une  cellule,  tandis  que  chez  les  arachnides  une  partie  plus  ou 
moins  grande  de  la  surface  interne  de  la  lamelle  est  libre  et  ne 
semble  en  contact  avec  aucune  colonnette  sous-jacente.  De  là 
résulte  que  les  cavités  sanguines  sont  partout  circonscrites  par 
le  protoplasme  cellulaire  et  jamais  limitées  directement  par  les 
lamelles.  Les  échanges  entre  le  sang  et  le  liquide  extérieur  s’opè- 
rent donc  toujours  à travers  la  double  épaisseur  de  la  lamelle  et 
de  l’expansion  cellulaire  sous-jacente,  tandis  que  chez  les 
arachnides  ils  peuvent  s’effectuer  directement  à travers  une 
simple  lamelle  d’une  minceur  extrême. 

Peut-être  bien  que  la  diversité  de  ces  conditions  peut  s’expli- 
quer par  la  différence  des  milieux  extérieurs.  Les  gaz  ont  un 
moindre  pouvoir  de  pénétration  dans  les  membranes  que  les 
liquides.  L’épaisseur  de  la  membrane,  pourvu  qu’elle  reste  entre 
certaines  limites,  importera  donc  assez  peu  s'il  s’agit  d'absorp- 
tion de  liquides;  il  n’en  sera  pas  de  même  s’il  s'agit  d’absorption 
de  gaz.  D'ailleurs  la  respiration  est  généralement  moins  active 
chez  les  animaux  aquatiques  que  chez  ceux  dont  la  respiration 
est  aérienne. 


G.  H. 
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Asie  centrale.  Voyage  des  frères  Groum-Grjimaïlo  (1). — 

Les  frères  Groum-Grjimaïlo  ont  quitté  Kouldja  en  juin  1889.  Ils 
ont  visité  Goutchen,  Oulangsou,  Khami,  Sou-Tcheou,  Gouidoui 
sur  le  Hoang-Ho.  Après  avoir  atteint  les  montagnes  qui  servent 
de  frontières  à la  province  de  Se-Tchouan,  ils  sont  revenus  à 
Sou-Tcheou,  en  passant  à l’ouest  du  lac  Koukou-Nor,  et  enfin  à 
Kouldja,  leur  point  de  départ  (septembre  1890). 

C’est  un  parcours,  en  territoire  chinois,  d’environ  8000  verstes. 
Six  mille  de  ces  verstes,  où  ils  ont  déterminé  astronomiquement 
35  à 40  points,  n’avaient  jamais  été  explorées. 

Ce  voyage  est  très  fécond  en  résultats  scientifiques.  Les  explo- 
rateurs ont  rapporté  de  nombreux  et  remarquables  échantillons 
d'histoire  naturelle  : types  d’oiseaux  ( 1 2 3 6) , de  grands  (228)  et  de 
petits  (100)  mammifères,  de  poissons  (70),  de  reptiles  et  de 
batraciens  (i5o);iooo  échantillons  minéralogiques  et  5oo  espèces 
de  plantes,  représentées  par  2000  échantillons  desséchés. 

Parmi  les  animaux  les  plus  curieux  qu’ils  ont  capturés  en 
Dzoungarie,près  de  Gachoun,au  N.  de  Goutchen,  il  faut  signaler, 
paraît-il,  les  chevaux  sauvages;  ces  quadrupèdes  ne  descendent 
pas  d’animaux  domestiques  redevenus  sauvages,  comme  ceux 
des  Pampas  de  la  République  Argentine;  mais  ils  sont  des  repré- 
sentants du  véritable  type  primitif  d'où  descendent  les  races  de 
chevaux  domestiques. 

Les  frères  Groum-Grjimaïlo  ont  aussi  constaté  l’existence  de 
chameaux  sauvages,  au  nord  du  Lob-Nor. 

Leur  récolte  la  plus  abondante  a trait  toutefois  à l’entomologie. 
La  mission  a recueilli  : 14000  à i5  000  papillons  fort  bien  prépa- 
rés, 16  5oo  coléoptères,  et  un  million  d’insectes  d’autres  ordres. 

Au  point  de  vue  purement  géographique,  le  voyage  des  explo- 
rateurs a complété  les  itinéraires  du  regretté  général  Prjévalski. 
On  sait  qu’ils  avaient  servi  de  base  à la  cartographie  de  cette 
partie  de  l’Asie  centrale. 

Voici  quelques  points  très  importants  acquis  à la  géographie  : 

i°  Constatation  de  la  non-existence  du  désert  de  Khami;  la 
carte,  jointe  à la  relation  du  quatrième  voyage  de  Prjévalski,  le 

(1)  Société  de  géographie  de  Paris.  Compte  rendu  des  séances.  Communi- 
cation de  Venukoff,  p.  87;  — Lettre  de  Ed.  Blanc,  pp.  104-111. 
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représente  comme  une  région  de  dunes,  s’étendant  au  sud  de  la 
ville  de  ce  nom,  entre  la  grande  route  impériale  et  le  Lob-Nor. 
Les  voyageurs  ont  trouvé,  dans  la  partie  septentrionale  de  cette 
région,  un  massif  montagneux  qui  se  dresse  à l’altitude  de 
9000  à 10  000  pieds  et  est  désigné  sous  le  nom  de  Monts 
Tagueta.  Entre  ces  crêtes  et  le  Lob-Nor  s’étend  une  plaine  fer- 
tile, le  Lob,  traversée  par  plusieurs  routes  fréquentées. 

20  Rectification,  notamment  entre  Pitchan  et  Khami,  du  tracé 
de  la  grande  route  chinoise,  dite  route  impériale,  qui  va  de 
Kouldja  à Sou-Tcheou  et  à Pékin.  Le  tracé  réel  est  beaucoup 
plus  direct.  Au  nord  de  la  section  Pitchan-Ivhami,on  doit  tracer, 
au  lieu  d’une  chaîne  de  montagnes,  un  grand  plateau  peu  acci- 
denté. Les  cartes  devront  être  corrigées  sur  un  diamètre  de 
120  à 1 5o  kilomètres. 

3°  Vérification  de  la  non-existence,  ou  mieux  de  la  dispari- 
tion de  plusieurs  lacs  au  nord-est  d’Ainsi,  au  nord-ouest  de 
Sou-Tcheou  et  de  Goutchen,  etc.,  qui  avaient  toujours  été 
marqués  sur  les  cartes. 

4°  Découverte,  au  sud  du  Thian-Chan,  à un  endroit  nommé 
Loukshine-Kyr  (42°  5'  lat.  N.  et  89°  3'  long.  O.  Gr.),  d’une  dépres- 
sion dont  la  surface,  d’après  les  calculs  du  général  russe  Alexis 
de  Tillo  (1),  se  trouve  à 5o  mètres  au-dessous  du  niveau  de 
l’Océan. 

Cette  découverte  est  due  aux  frères  Groum-Grjimailo;  ils 
avaient  en  effet  remarqué  que  la  pression  barométrique  était,  le 
13/27  octobre  1889,01e  la  température  de  l’air  étant  — 2" 

Celsius,  et  que  l’eau  ne  commençait  à bouillir  en  ce  point  qu’à  la 
température  4-  ioo°3  C;  mais  c’est  le  colonel  russe  Pievtzoff 
qui  acquit  définitivement  le  fait  à la  science,  grâce  à des  instru- 
ments et  à une  méthode  d’observation  plus  parfaits. 

La  région  située  au  nord  du  Congo.  — L’Oubangi- 
Ouellé  (2).  — Les  récentes  explorations,  belges  et  françaises, 
dirigées  sur  l’Oubangi  et  au  nord  de  cette  rivière,  ont  une  grande 
importance  scientifique  et  politique. 


(1)  DT  A.  P etermanns  Mittheiluugen , 1891,37  Band,  p.  126. 

(2)  La  mission  Paul  Crampel,  d’après  les  notes  de  l’explorateur,  par 
Harry  Alis,  Journal  des  débats,  16  février  1891.  Supplément  avec  carte;  — 
Lettre  adressée  par  un  membre  delà  mission  Crampel  à la  Société  de  géogra- 
phie commerciale  de  Paris,  Journal  des  débats,  19  mai  1891;  — La  région  au 
nord  du  Congo.  L’Oubangi,  le  Roubi  et  la  Mongalla,  d’après  les  récentes 
explorations  ds  MM.  Van  Gele,  G.  Le  Marinel.  Roget  et  Hodister,  Mouvement 


REVUE  DES  RECUEILS  PÉRIODIQUES. 


329 


A n'envisager  que  la  science, elles  fournissent  de  nombreuses  et 
intéressantes  données  sur  une  région  peu  ou  pas  connue;  au 
point  de  vue  politique,  elles  éveillent  les  convoitises  de  la  France, 
de  l’État  Indépendant  du  Congo  et  quelque  peu  aussi  de  l’Angle- 
terre. 

L’Oubangi-Ouellé  a été  découvert  le  18  avril  1884  par  le  capi- 
taine Hanssens,  de  l’armée  belge.  Le  missionnaire  anglais  Gren- 
fell  le  remonta  jusque  40  lat.  N.  Le  capitaine  Van  Gele,  un  autre 
belge,  en  fit  l’exploration  en  1886-1888  et  en  1889-1890;  enfin 
Paul  Crampel,  un  jeune  explorateur  français,  sillonna  le  cours 
d’eau  en  1890  jusque  Bamanga,  et  le  capitaine  Roget,  de  l’armée 
belge,  navigua  sur  l’Ouellé  en  juin  1890. 

Nous  ne  mentionnerons  que  les  derniers  résultats  obtenus. 

Du  4"  lat.  N.  et  19"  long.  E.  Gr.  jusqu’à  40  20’  lat.  N.  et 
2i°  long.  E.,  l’Oubangi  décrit  une  courbe  très  sinueuse. 

S’appuyant  sur  des  données  approximatives  fournies  par 
Van  Gele  (i),  le  premier  européen  qui  explora  le  pays,  les  carto- 
graphes plaçaient  la  partie  la  plus  septentrionale  du  coude  de 
l’Oubangi  par  40  40'  lat.  N.  environ.  Les  positions  géographiques 
relevées  par  le  lieutenant  Georges  Le  Marinel  et  par  l’ingénieur 
Lauzière,  adjoints  aux  explorations  Van  Gele  et  Crampel, 
obligent  à rectifier  cette  donnée.  Le  coude  de  l’Oubangi  devra 
être  placé  par  5°  7'  20"  lat.  N.  environ. 

La  zone  montagneuse,  qui  s’étend  de  Bangui  (40  21  lat.  N. 
et  180  41'  14"  long.  E.)  jusqu’à  3 milles  en  amont  de  Mokoanghay 
(40  451  26’'  lat.  N.  et  190  22'  23"  long.  E.),et  au  travers  de  laquelle 
l’Oubangi  se  précipite  sur  vingt-deux  seuils  de  roche,  est  large 
de  47  milles;  la  rivière  coule  entre  deux  lignes  de  hauteurs, 
comprises  entre  les  cotes  35o  et  570. 

En  amont  des  rapides  de  Zongo  (40  19'  26"  lat.  N.  et  180  58f 
5o"  long.  E.),  elle  reçoit,  à droite,  deux  petits  affluents,  qui 
prennent  naissance,  l’un  dans  la  direction  de  Gwandja,  l’autre 
au  village  de  Gapanon,  à l’altitude  de  875  mètres. 

A 17  milles  de  Zongo,  par  40  45' lat.  N., se  trouvent  les  rapides 
de  Longou  ; un  peu  plus  haut,  la  rivière,  semée  d’îles,  est  encore 


géographique,  8 mars  1891,  pp.  19-23  et  1 carte;  — Le  district  del’Arouhou 
imi  et  Ouellé,  par  L.  Roget,  Société  royale  belge  de  géographie,  bulletin  n"  2, 
mars-avril  1891,  pp.  97-128;  — De  l'Arouhouimi  à l’Ouellé,  d’après  le  capitaine 
Becker,  Mouvement  géographique,  6 juillet  1890, p.  60 ; — L' exploration  delà 
Mongalla,  par  Hodister,  Mouvement  géographique,  1890,  12  janvier,  pp.  2-3; 
— 26  janvier,  pp.  6-7;  — 2 novembre,  p.  103. 

(1)  Mouvement  géographique,  8 mai  1887,  pp.  40-41. 
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plus  accidentée.  Il  faut  franchir  successivement  les  rapides  de 
Belli,  les  rapides  et  le  seuil  de  Boumindi,  le  rapide  de  Bvvagba. 
Les  steamers  peuvent  franchir  tous  ces  obstacles  sans  trop  de 
difficulté. 

La  largeur  de  l’Oubangi  est  de  1041  mètres  à Bangui,  de 
3442  mètres  au  rapide  de  Longou,  et  de  33 16  mètres  en  amont 
du  rapide  de  Belli. 

Un  peu  au  sud  de  5°  lat.  N.,  le  cours  d’eau  se  grossit,  à droite, 
de  l’ Ombela,  venu  de  plaines  herbeuses  vallonnées,  où  paissent 
des  éléphants,  des  antilopes  et  des  bœufs  sauvages,  et  plus  en 
amont  sur  la  même  rive,  par  5°  lat.  N.,  du  Kemo,  large  de 
70  mètres  et  profond  de  3 mètres.  A partir  de  ce  point,  le  lit 
de  l'Oubangi  est  souvent  parsemé  de  bancs  de  sable  et  d’ilots 
boisés. 

En  amont  de  Dioukoua-Mossoua  (5°07'2o"  lat  N.  et  i9°5o' 
24"  long.  E.),  la  rivière  conflue  avec  la  petite  Kandja,  large 
de  3o  mètres  seulement,  et  plus  haut,  par  5°  1'  3o"  lat.  N.  et 
20°  o'  14"  long.  E.,  avec  le  Kouango. 

Van  Gele  et  Crampel  ont  remonté  «e  dernier  affluent;  celui-ci 
jusqu’à  Kamba  (5°  10' 10"  lat.  N.  et  20°  14'  14''  long  E.);  celui-là 
jusqu’à  une  barrière  rocheuse,  située  à 160  kilomètres  de 
l’embouchure  et  infranchissable  aux  basses  eaux. 

Le  Kouango  descend  de  l’E.-N.-E.  Ses  sinuosités  sont  assez 
brusques;  sa  largeur  moyenne  atteint  125  mètres  et  sa  profon- 
deur 3 mètres.  Le  27  novembre  1889,  Van  Gele  faisait  à la  bouche 
de  la  rivière  les  constatations  suivantes  : largeur,  180  mètres  ; 
profondeur  moyenne,  4 mètres;  vitesse,  omy2  par  seconde,  soit 
un  débit  de  5oo™c  environ. 

Un  peu  en  aval  de  Banzyville  (4°[8r28"  lat.  N.  et  210  24'27" 
long.  E.),  sur  la  rive  droite  de  la  rivière,  débouche  le  Banglii. 
C’est  un  petit  cours  d’eau  venant  du  N.-N.-E.  A son  embou- 
chure, il  est  large  de  60  mètres,  profond  de  5m5o  et  doué 
d’une  vitesse  de  im2o  à la  seconde.  Voilà  donc  un  débit  de 
4oomc.  Ces  chiffres  ont  été  relevés  le  17  novembre  1889.  Van 
Gele  ne  fit  que  5 kilomètres  sur  cette  rivière,  encombrée  détrônes 
d’arbres. 

Le  12  décembre  1889,  l'expédition  belge  arrivait  devant  la 
bouche  d’un  troisième  affluent  de  la  rive  droite  de  l’Oubangi,  le 
Kotto,  signalé  par  Junker  en  1 883.  Ses  rives  sont  très  peuplées; 
il  n’a  été  remonté  que  jusqu’à  Ganda.  Il  mesure  270  mètres  de 
largeur  et  une  profondeur  de  im9o;  sa  vitesse  de  omg6  accuse  un 
débit  de  5oomc  à la  seconde.  Au  passage  de  l’expédition,  les  eaux 
avaient  baissé  de  2ro40. 
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En  décembre  1889,  par  40  07*49"  lat.  N.  et  220  36'o2,f  long.  E., 
Van  Gele  se  trouva  au  confluent  de  deux  rivières  presque 
d’égale  importance  et  qui  sont  les  branches-mères  de  l’Oubangi. 

Du  N.-E.  descend  \eM  Bomou  (leMbomo  de  Junker).  Il  mesure, 
à l’époque  des  basses  eaux,  700  mètres  en  largeur,  2mgo  en 
profondeur.  Sa  vitesse  moyenne  est  de  om5o  et  son  débit  de 
iooomc  à la  seconde. 

Du  S.  E.  débouche  le  Koijou  (Makoua  de  Junker,  Ouellé  de 
Schweinfurth).  A une  largeur  de  85o  mètres  et  une  profondeur 
de  im8o,  il  joint  une  vitesse  de  om6o  et  un  débit  de  85omc  à la 
seconde. 

En  janvier  1890  l’expédition  Van  Gele  rentrait  à Banzyville. 

Après  un  repos  mérité,  l’officier  belge  remonta  de  nouveau 
l’Oubangi.  Le  29  mai  1890  il  était  à l’embouchure  du  Kotto,  et  il 
se  trouvait  bientôt  au  confluent  du  M’Bomou  et  de  l’Ouellé, 

Vers  la  mi-juillet,  époqui  de  la  vraie  crue  des  eaux  et  où  la 
navigation  du  Makoua  devient  praticable,  c’est-à-dire  où  les 
steamers  peuvent  marcher  sans  toucher  sans  cesse  les  rocs,  les 
deux  petits  vapeurs  de  Van  Gele  remontèrent  le  cours  d’eau,  au 
milieu  d’une  population  très  dense,  groupée  le  long  des  deux 
rives. 

Par  23°  long.  E.  Gr.  commence  une  série  d’obstacles  constitués 
par  des  barres  rocheuses  coupant  la  rivière.  Ils  sont  infranchis- 
sables aux  steamers,  qui  doivent  stopper  à l’ile  Banafia  (40 1 7' 1 o,r 
lat.  N.  et  22044f27"  long.  E.). 

Depuis  cette  île  jusqu’à  la  chute  de  Mokwangou,  le  fleuve  est 
divisé  en  deux  biefs  par  les  rapides  de  Bagozo. 

La  pirogue  montée  par  Van  Gele  a franchi  sans  peine  la  pre- 
mière ligne  des  rapides,  à Banafia,  et  la  deuxième,  à Bagozo  ; 
mais  plus  haut  la  navigation  devient  très  dangereuse  et  bientôt 
impossible.  La  troisième  barrière,  constituée  par  la  chute  de 
Mokwangou  (3°  52' 3o"  lat.  N.  23°  04' 20"  long.  E.),  est  infran- 
chissable. Elle  a 3 ou  4 mètres  de  hauteur.  C’est  le  point 
extrême  atteint  vers  l’est  par  Van  Gele,  sur  la  rive  droite  de 
l’Ouellé.  — Il  est  fâcheux  que  son  personnel  n’ait  pas  été  suffi- 
sant pour  la  construction  d’une  route  le  long  de  la  rive.  Il  serait 
arrivé  en  jonction  directe  avec  le  point  extrême  atteint  par  le 
Dr  Junker,  en  1 883,  et  par  le  capitaine  d’état-major  Roget,  en 
1890.  On  sait  que  ces  deux  voyageurs  ont  atteint,  en  venant  de 
l’est,  la  zériba  d’Abdallah,  près  d’Ali-Kobbo,  par  3°  58'  lat.  N. 
et  23°  1 3'  long.  E.,  à 950  kilomètres  de  Lado,  sur  le  Nil. 
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Les  longitudes  des  points  extrêmes  atteints  par  Junker  et 
Van  Gele  ne  diffèrent  que  de  8'  33".  Encore  une  étape  d une 
quinzaine  de  kilomètres,  et  les  itinéraires  des  deux  expéditions 
seront  reliés. 

D’après  le  capitaine  Roget,  à une  bonne  demi-journée  en 
amont  d’Abdallah,  l’Ouellé  forme  deux  rangées  d’iles,  donc  trois 
bras.  Celui  du  milieu,  souvent  fort  étroit, est  généralement  suivi. 
Les  eaux  des  deux  canaux  latéraux  s’y  déversent  par  les  chenaux 
existant  entre  les  îles.  Ces  chenaux  forment  autant  de  petites 
cascades  dont  l’impulsion  accroît  encore  la  vitesse  du  bras  central 
où  les  pirogues  filent  avec  la  rapidité  d’un  steamer. 

Plus  en  amont,  la  rivière  s’élargit  considérablement,  elle  atteint 
jusque  1800  mètres,  et  forme  de  grandes  îles  souvent  habitées; 
elle  coule  entre  des  roches  et  des  bancs.  Ses  nombreux  rapides  la 
rendent  inaccessible  aux  vapeurs.  Devant  Djabbir,  l’Ouellé  n’a 
plus  que  200  mètres  de  largeur;  il  atteint  une  grande  profon- 
deur; plus  haut  il  prend  la  physionomie  d’aval:  il  s’élargit  et 
laisse  émerger  des  îles  importantes.  Il  subit  une  crue  en  août. 

Van  Gele  ne  tarda  pas  à rejoindre  ses  steamers  pour  faire 
l’exploration  du  M’bomou. 

En  amont  de  son  confluent  avec  le  Makoua,  le  M’Bomou  se 
grossit  à gauche  du  Bi  (Mbili  de  Junker).  La  population  le  long 
du  Bi  est  dense:  la  rivière,  parsemée  d’îles  habitées,  est  bientôt 
obstruée  par  des  rapides  et  finalement  par  une  chute,  obstacle 
insurmontable  à la  navigation.  En  amont  de  la  chute,  au  nord 
de  Djabbir-Bandja,  le  Mbili  est  une  belle  rivière,  coulant  des 
eaux  jaunes  et  rapides;  elle  a environ  85  mètres  de  largeur. 

Dans  le  M’Bomou,  en  amont  de  l’embouchure  du  Bi,  les 
steamers  de  Van  Gele  furent  arrêtés  par  la  chute  de  Goui,  et 
durent  rentrer  au  camp  d’Yakoma  (40  oy'qc)"  lat.  N.  et  220  36'oi" 
long.  E.),  sur  l’Oubangi. 

A l’invitation  de  Bangasso,  chef  des  tribus  riveraines  du 
M’Bomou,  avec  lequel  un  traité  d’amitié  avait  été  conclu,  Van 
Gele  et  son  adjoint,  le  lieutenant  Georges  Le  Marinel,  résolurent 
de  se  rendre  à la  résidence  du  souverain  noir.  Ils  montèrent  en 
pirogue  jusqu’à  la  chute  de  Goui.  Du  village  de  Cango  à celui  de 
Monoboungou,les  deux  explorateurs  firent  une  marche  de  quatre 
heures  le  long  de  la  rive  droite  de  la  rivière,  puis  ils  reprirent  le 
voyage  en  pirogue  jusqu’à  Bangosso.  Ce  trajet  dura  trois  jours. 
Le  premier  et  le  troisième  jour  la  navigation  fut  facile  ; mais  le 
deuxième  jour  fut  marqué  par  une  lutte  formidable  de  quatre 
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heures  contre  les  rapides  et  les  chutes  qui  se  succédaient  sans 
interruption.  Van  Gele  appelle  cette  suite  d’obstacles  “ Chutes 
Hanssens  en  souvenir  du  regretté  capitaine  qui  découvrit 
l’Oubangien  1884. 

Le  village  de  Bangasso  est  situé  sur  la  rive  droite  du  M’Bomou 
par  4°4ç/  lat.  N.  et  2 3°  08'  long.  E. 

Les  deux  explorateurs  étaient  rentrés  à Banzy ville  avant  le 
ier  octobre  1890. 

En  même  temps  que  l’expédition  Van  Gele  remontait  l’Ou- 
bangi,  le  capitaine  Roget,  fondateur  du  camp  de  Basoko, 
atteignait  par  une  autre  voie,  le  27  mai  1890,  une  des  branches 
principales  de  ce  cours  d’eau,  l’Ouellé-Makoua. 

Son  point  de  départ  est  Y Arouhouimi,  puissant  affluent  du 
Congo,  dont  les  rives  basses  alternent  avec  des  berges  de  quelques 
mètres.  Devant  la  station  de  Basoko,  située  à un  étranglement, 
la  rivière  a 5oo  mètres  de  largeur;  en  aval  elle  s’élargit  avant  de 
se  jeter  dans  le  Congo;  en  amont  elle  mesure  1000  mètres  entre 
ses  rives  et  est  parsemée  d’îles  ; après  être  restée  quelque  temps 
tortueuse,  elle  se  rétrécit  à 3oo  mètres  à quelques  heures  en 
amont  d'Yambouya.  Un  peu  en  amont  de  ce  village,  la  rivière 
est  barrée  par  des  rapides  infranchissables  aux  vapeurs.  L’Arou- 
houimi  subit  une  crue  assez  forte  en  juin  ; puis  les  eaux  baissent 
pour  remonter  vers  la  fin  de  septembre.  Elles  sont  très  basses 
en  février.  La  vitesse  du  courant  varie  entre  2 1/2  et  3 .1/2  milles. 

A droite,  le  cours  d’eau  se  grossit  de  la  Loulou,  aux  eaux  pro- 
fondes et  rapides.  Elle  est  sinueuse,  souvent  obstruée  d’arbres 
et  large  de  5o  mètres;  elle  a encore  cette  dimension  à Outchoua, 
point  où  le  capitaine  Becker  la  traversa  en  1890.  Les  petits 
vapeurs  ne  peuvent  la  remonter  que  pendant  un  jour,  puis  on 
doit  recourir  aux  pirogues. 

Le  capitaine  R.oget  descendit  le  Congo  jusqu’au  Boubi  ou 
Loubi  (Itimbiri),  qu'il  remonta.  C’est  une  belle  rivière  parsemée 
d’îles  et  de  bancs.  L’entrée  est  difficile,  car  on  a le  choix  entre 
cinq  bouches  dont  une  seule  est  praticable  aux  steamers.  Ils 
mettent  quatre  jours  pour  atteindre  les  chutes  de  Loubi 
(2°5or  lat.  N.).  La  vitesse  du  courant  est  de  2 1/2  à 3 milles. 

Le  Roubi  reçoit  de  nombreux  affluents  sans  profondeur,  tels 
la  Yolco,  YElongo , la  Tchimbi,  etc.  Un  peu  en  aval  de  la 
chute  qui  arrêta  Grenfell,  la  rivière  mêle  ses  eaux  à celles  du 
Boukitti,  qui  vient  du  sud-est,  et  à droite,  en  amont  de  la  chute, 
de  la  Tinncla,  qui  a un  gros  volume  d’eau  sans  profondeur  et 
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coule  en  nappes,  sans  berges,  sur  des  lits  de  sable  parfois  fort 
étendus.  Plus  haut  elle  se  grossit  à gauche  du  Téré,  et  à droite, 
en  amont  de  la  troisième  ligne  de  rapides,  du  Biketti  ou  Likati ; 
son  cours  supérieur  vient  de  l’est. 

Pour  atteindre  l’Ouellé,  où  ils  ont  abouti  tous  deux  à Djabbir, 
les  capitaines  Roget  et  Becker  ont  suivi,  le  premier  la  voie  de 
terre,  d’Acouettana  à Likatou;  le  second  la  voie  fluviale,  c’est- 
à-dire  la  Likati.  Cette  rivière  décrit  un  grand  coude  et  remonte 
vers  le  nord-ouest.  Elle  est  coupée  de  nombreux  rapides.  Sa 
largeur  devant  Likatou  (Oungouëtra)  est  de  60  mètres. 

Mentionnons  que  d’Outchambo,  sur  l’Arouhouimi,  à l'Ouellé 
dans  la  direction  du  N.-N.-O.,  Becker  n’a  cessé  de  marcher  à 
travers  bois,  pendant  les  vingt-quatre  jours  qu’a  duré  le  voyage. 
Dans  les  bassins  de  l’Arouhouimi  et  du  Roubi,  la  végétation 
forestière  est  des  plus  denses.  Certains  arbres  atteignent  5o, 
75  et  même  100  mètres  de  hauteur. 

Entre  rq0  et  23°  long.  E.  Gr.est  une  vaste  région  qui  ne  semble 
drainée  que  par  une  seule  rivière,  la  Mongalla.  Son  embouchure 
est  par  i°  5o'  lat.  N.  et  i9°35'  long.  E.  Elle  a été  explorée, 
en  1 885,  par  MM.  Grenfell,  Sims  et  Coquilhat  (1),  en  1886,  par 
le  lieutenant  Baert  (2),  de  l’artillerie  belge,  et  en  1890,  par 
M.Hodister,  un  des  agents  les  plus  actifs  de  la  Société  belge  du 
Haut-Congo. 

Vers  la  fin  de  novembre  1 885,  à l’époque  des  hautes  eaux,  la 
Mongalla  mesurait,  en  face  du  village  de  Mobéka  (i°  5q'  lat.  N.), 
une  largeur  de  5oo  mètres  et  une  profondeur  de  6m5o.  Grenfell 
reconnut  à la  bouche  un  débit  de  700™  à la  seconde  ; par 
2°  6'  lat.  N.  la  rivière  n’avait  plus  que  1 35  mètres  en  largeur  et 
3m5o  en  profondeur. 

Un  an  après,  le  27  novembre  1886,  Baert,  empiétant  sur  ses 
prédécesseurs,  remonta  la  Mongalla  en  steamer  jusqu'à  1 85  kilo- 
mètres de  son  embouchure.  En  ce  point  le  cours  d’eau  est  à 
peine  large  de  20  mètres  et  profond  de  im2  5 à im5o.  Ses  rives 
ont  jusque  3o  mètres  d’élévation. 

La  Mongalla  est  très  sinueuse  et  reçoit  plusieurs  affluents. 

Les  données  les  plus  nombreuses  et  les  plus  intéressantes  sur 
le  bassin  supérieur  de  la  Mongalla  sont  dues  à Hodister.  A bord 

(1)  Mouvement  géographique,  1887,  27  février,  p.  19;  10  avril,  p.  31  ; S mai, 
p.  43. 

(2)  Ibid. 
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du  petit  vapeur  “ Général  Stanford  il  a plusieurs  fois  exploré 
la  rivière,  qui  est  formée  en  définitive  par  trois  branches. 

Par  2°57f  lat.  N.  environ,  Hodister  arrivait  au  confluent  de 
VIbanza.  Elle  a les  eaux  blanches  et  une  largeur  de  60  mètres. 
A ioo  mètres  de  la  bouche  se  trouve  un  premier  rapide,  prati- 
cable aux  pirogues  seulement.  L’Ibanza  bouillonne  sur  un  lit  de 
pierres  de  1 5o  mètres  de  largeur,  de  4 à 6 pieds  d’eau.  Cinq  cents 
mètres  en  amont,  un  deuxième  rapide  a 6 pieds  d’eau.  Au  delà 
la  rivière  n’a  plus  qu’une  largeur  de  40  mètres.  Sa  profondeur 
est  de  trois  brasses,  son  courant  d’un  nœud. 

A partir  du  confluent  de  l’Ibanza,  la  Mongalla  prend  le  nom 
de  Doua.  A trois  heures  trois  quarts  de  navigation  en  amont  du 
confluent  de  l’Ibanza,  la  Doua,  qui  n'a  cessé  de  couler,  avec  un 
très  fort  courant,  sur  un  fond  de  roches,  reçoit  à droite  une 
rivière  aux  eaux  blanches,  YEbala. 

L’Ehala  a 60  mètres  de  largeur  à sa  bouche.  Par  3°i5'  lat.  N. 
il  se  grossit,  à droite,  du  Ncjobo,  large  de  40  mètres.  De  l’embou- 
chure jusqu’à  Mobwaka,  les  berges  sont  élevées  et  nul  rapide 
11’entrave  la  navigation.  A Mobwaka  la  rivière  a une  profondeur 
de  2 brasses  et  40  mètres  entre  ses  rives. 

Revenu  au  confluent  de  l’Ebala,  Hodister  reprit  sa  marche  en 
avant  dans  la  Doua,  aux  eaux  tout  uniment  noires.  11  a relevé 
dans  ce  bassin  des  particularités  dignes  d’attention.  Voici, 
presque  à l’embouchure  de  la  rivière,  des  villages  bâtis  sur 
pilotis.  Plusieurs  de  ces  villages  sont  même  construits  au  milieu 
de  la  Doua. 

Après  deux  jours  de  navigation,  Hodister  reconnaît  à la 
Doua  60  mètres  de  largeur  et  un  courant  d’un  nœud.  Bientôt  les 
rives  s’abaissent;  de  hautes  herbes  forment  des  îles;  le  fond  de 
la  rivière  est  d’ailleurs  tapissé  de  longues  plantes  aquatiques.  En 
aval  de  M’Congo  les  berges  sont  inondées  et  le  cours  d’eau 
prend  une  assez  grande  expansion.  En  aval  d’Egala,  la  rivière 
s’élargit  de  plus  en  plus,  et  bientôt  tout  est  submergé  sur  une 
vaste  étendue  et  sur  une  profondeur  de  plus  de  6 pieds. 

Depuis  Ngwangaba  jusqu’à  Eteba,  soit  sur  un  parcours  de 
20  heures  par  eau,  l’expédition  n’a  pu  approcher  de  la  terre 
ferme,  rive  droite,  que  trois  fois:  à Bono;  à une  colline  où  des 
blocs  énormes  de  minerai  de  fer  jonchent  le  sol,  et  qui  est 
couronnée  d’une  forêt  où  toutes  les  essences  sont  représentées  ; 
enfin  à M’Babous,  d’où  l’on  monte  à un  beau  plateau,  situé  à 
20  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  rivière,  et  d’assez  grande 
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étendue  au  dire  des  indigènes.  La  chaîne  de  montagnes,  qui 
semble  courir  du  N.-O.  au  S.-E.  a cependant  été  vue  plusieurs 
fois  par  Hodisler. 

L’explorateur  n’aborda,  sur  ce  trajet  de  20  heures,  que  deux 
fois  à la  rive  gauche,  à Ngwangaba  et  à Eteba.  Sur  ce  trajet, 
le  courant  atteint  3 nœuds,  et  le  principal  chenal  conserve 
5 o mètres  de  largeur. 

Signalons  qu’à  l’entrée  et  à la  sortie  des  villages,  il  y a sur 
tous  les  grands  arbres  des  plates-formes,  couvertes  d’un  toit. 
Elles  servent  d’abri  aux  guerriers. 

Le  steamer  s’arrêta  à Liboko.  Il  se  trouvait  alors  à 100  heures 
environ  de  l’embouchure  de  la  Mongalla  et  à 40  heures  du 
confluent  de  la  Doua  et  de  l’Ebala.  Hodister  continua  son  voyage 
en  pirogue.  En  amont  de  Maboundo,  la  navigation  est  très  diffi- 
cile ; plus  haut,  à une  heure  au-dessus  de  Yanga,  on  se  trouve 
devant  deux  canaux  ; celui  de  droite  est  impraticable,  il  faut 
le  débarrasser  des  branches  et  des  troncs  d’arbres  qui  barrent 
le  passage.  Le  canal  de  gauche  traverse  une  forêt  et  aboutit  à 
un  pool  découvert  à l’entrée  duquel  sont  des  maisons  bâties  sur 
pilotis;  ce  pool  s’appelle  Ngwaza.  En  entrant  par  le  sud-est, 
on  retrouve  la  rivière  en  amont  au  nord-ouest.  On  arrive 
bientôt  à un  second  pool,  YAbaboula. 

Arrêté  par  toutes  sortes  de  difficultés  matérielles,  Hodister 
redescendit  la  Doua  le  8 mai  1890. 

A partir  de  i2°5o'lat.  N.  environ,  la  Mongalla  franchit  la 
distance  de  trois  lieues  en  aval  du  confluent  de  l’Ibanza,  sur  un 
fond  de  pierres  très  inégal,  formant  trois  rapides  principaux  en 
janvier,  février  et  mars.  La  rivière  et  ses  branches  supérieures 
sont  donc  navigables  neuf  mois  durant. 

La  Terre  de  Feu  (1).  — La  partie  de  pays  visitée  par 
MM.  Rousson  et  Willems  est  comprise  entre  52°  3o'  et  53°  3o' 
lat.  S.  ; — 68°  1 5'  et  70"  3o'  long.  O.  Gr.  Elle  est  bornée  au  nord 
et  à l’ouest  par  le  détroit  de  Magellan,  qui  forme,  entre  autres, 
la  baie  lnutil ; à l’est  par  l’océan  Atlantique,  où  se  trouve  la  baie 
San  Sébastian ; au  sud  par  une  ligne  reliant  la  baie  San  Sébastian 
à la  baie  lnutil. 

Cette  contrée  est  traversée  par  une  chaîne  de  montagnes  ; elle 

(1)  Rapport  de  MM.  Rousson  et  Willems  sur  leur  mission  scientifique  au 
cap  Horn.  Société  de  géographie  de  Paris,  Compte  rendu  des  séances, 
pp.  176-1S3  et  1 carte. 
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court,  de  l’ouest  à l’est,  du  cap  Boqueron,  où  son  altitude  al  teint 
brusquement  5oo  mètres,  au  cap  Espiritu  Santo,  où  elle  vient 
mourir.  De  multiples  ramifications,  parfois  hautes  de  ioo  mètres, 
se  détachent  des  versants  de  la  masse. 

Un  grand  nombre  de  rivières  sillonnent  les  immenses  plaines 
fuégiennes.  La  plupart  sont  taries  pendant  l’été.  Le  cours  d'eau 
le  plus  important  de  toute  la  partie  septentrionale  de  l’île  est  le 
JRio  ciel  Oro,  tributaire  de  la  baie  Felipe.  C’est  sur  les  bords  de  la 
petite  rivière,  qui  se  jette  dans  la  baie  Porvenir  (située  au  nord- 
ouest  de  la  baie  Inutil),  que  sera  fondée  plus  tard  la  capitale  de 
la  Terre  de'  Feu. 

Le  climat  du  pays  est  très  variable,  mais  il  n’est  pas  aussi 
rigoureux  qu’on  pourrait  le  supposer.  La  température  minima, 
constatée  par  les  explorateurs,  fut  6°  G,  et  la  température  maxima 
de  20°  1/2  G.  Les  nuits  sont  toujours  très  froides. 

Le  baromètre  ne  donne  aucune  indication  précise;  il  tombe 
brusquement  et  sans  cause  apparente  de  760  à 73omm. 

La  fréquence  des  vents  est  incontestable.  Les  vents  d'ouest 
sont  particulièrement  violents  ; leur  vitesse  est  de  3o  mètres  par 
seconde  ; ils  accompagnent  le  lever  du  soleil  pour  disparaître  à 
son  coucher. 

Il  n’existe  pas  d'arbres  dans  le  nord  de  la  Terre  de  Feu; 
on  y trouve  quelques  arbustes  : le  calafate,  le  romorille,  le  mata- 
nigra.  Le  sud  de  l’île  est  mieux  partagé.  Peu  de  quadrupèdes 
aussi  : le  gouanaque,  le  chien,  le  renard,  le  tuco-tuco,  rongeur 
qui  mine  le  terrain  et,  comme  partout,  le  rat  et  la  souris.  En 
revanche,  les  oiseaux  y sont  bien  représentés  : le  vanneau,  la 
bécassine,  le  flamant,  la  chouette,  la  grive,  le  merle,  l’oie,  le 
canard,  le  cygne,  etc. 

Le  fer  magnétique  abonde.  L’or  se  rencontre  en  plusieurs 
points.  Quelques  affleurements  de  mauvais  charbon  sont  signalés 
sur  la  côte  de  l’océan  Atlantique.  La  terre  à poterie  existe  en 
quantité. 

La  population  indigène  du  nord  de  l’île  n’atteint  que  le  chiffre 
de  3oo  âmes.  Ge  sont  des  Indiens  Onas.  Leur  taille  mesure 
parfois  deux  mètres. 

L’archipel  de  la  Terre  de  Feu,  assez  semblable  à la  Patagonie 
méridionale,  promet  de  devenir  dans  quelques  années  une  vaste 
métairie,  riche  en  troupeaux.  De  nombreuses  petites  fermes 
s’occupent  déjà  de  l’élève  des  moutons  et  des  bêtes  à cornes. 
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Le  Japon  (i).  — La  conférence  de  M.  Wada  est  intéressante. 
Elle  rectifie  diverses  erreurs  commises  par  les  voyageurs 
étrangers  au  pays. 

L’empire  du  Japon  se  compose  d’une  rangée  d’îles,  qui  s’éten- 
dent, du  240  au  5 1°  lat.  N.,  sur  une  longueur  de  3ooo  kilomètres. 
Leur  superficie  est  de  382  000  kilomètres  carrés,  et  le  développe- 
des  côtes  de  plus  de  28  000  kilomètres. 

Les  quatre  îles  principales  sont,  par  ordre  d’importance, 
Honshou  (le  Nippon  ou  Niphon  des  étrangers),  Kioushou, 
Shikokou  et  Hokkaido  (ancien  Yèzo). 

L'ossature  de  toutes  ces  îles  est  constituée  par  une  longue 
chaîne  de  montagnes  dont  l’altitude  dépasse  souvent  3ooo  mètres; 
la  plus  haute  cime  s’élève  à 3700  mètres  : c’est  le  mont  Fuji, 
volcan  complètement  éteint.  Parmi  les  volcans  disséminés  le 
long  de  la  chaîne,  plusieurs  sont  encore  en  pleine  activité;  ils 
vomissent  des  vapeurs  aqueuses  et  sulfureuses. 

Tous  les  cours  d’eau  sont  tortueux  et  les  courants  torrentiels. 
Le  plus  long  fleuve,  Ylshikari,  dans  l’île  Hokkaido,  a plus  de 
600  kilomètres  de  cours. 

Contrairement  aux  côtes  de  la  mer  du  Japon,  plates,  régulières 
et  privées  de  ports  importants,  les  côtes  de  l’océan  Pacifique  sont 
généralement  escarpées  et  irrégulières;  de  là  plusieurs  golfes,  fort 
précieux  pour  la  navigation. 

Du  côté  de  l’océan,  la  mer  a des  profondeurs  de  plus  de  8000 
mètres  ; dans  la  mer  du  Japon  elle  atteint  à peine  2000  mètres. 

Le  Japon  est  riche  en  sources  thermales,  qu’on  a mises  à 
profit  pour  la  création  de  très  belles  stations  balnéaires;  mais  le 
pays  ale  malheur  d’être  éprouvé  par  de  fréquents  phénomènes 
sismiques,  sinon  dangereux,  du  moins  désagréables.  Depuis  1876, 
époque  de  l’installation  des  instruments  sismographiques  à 
Tokio,  jusqu’à  1887,  on  a constaté  738  secousses  de  tremble- 
ments de  terre;  c’est  une  moyenne  de  61  secousses  par  an.  Les 
habitants  ne  sentent  qu’un  dixième  de  ces  tremblements  de 
terre;  il  est  rare  d’ailleurs  que  leur  intensité  cause  des  dégâts 
matériels.  En  général,  c’est  en  hiver  et  au  printemps,  et  la  nuit, 
entre  8 et  9 heures,  que  les  secousses  sont  les  plus  fréquentes; 
elles  sévissent  davantage  sur  les  côtes  de  l’océan  Pacifique  que 
sur  celles  de  la  mer  du  Japon. 


(1)  Le  Japon.  Géographie  physique,  production  et  commerce.  Conférence 
donnée  par  M.  Y.  Wada,  météorologiste  à l'observatoire  central  météorolo- 
gique du  Japon.  Bulletin  de  la  Société  royale  belge  de  géographie,  1S91, 
pp.  58-68. 
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La  plupart  des  voyageurs  étrangers  ont  affirmé  que  les 
maisons  japonaises  sont  bâties  en  bois  à cause  des  tremble- 
ments de  terre.  Il  y avait  à ceci  des  raisons  plus  importantes  : 
la  dureté  de  la  pierre  de  construction,  le  manque  de  machines 
propres  à les  travailler,  la  difficulté  du  transport  par  suite  de  la 
pénurie  des  voies  de  communication,  enfin  la  pauvreté  du  pays 
et  l’ignorance  des  architectes.  Toutes  ces  difficultés  se  sont  éva- 
nouies, et  l’on  voit,  dans  les  grandes  villes,  de  belles  construc- 
tions en  pierres  ou  en  briques  à plusieurs  étages. 

Contrairement  à l’opinion  courante,  le  climat  du  Japon  n’est 
pas  brûlant  comme  celui  de  l’Afrique  centrale.  Il  est  au  contraire 
généralement  tempéré.  Des  courants  marins  modèrent  soit 
la  chaleur,  soit  le  froid,  dans  les  îles  méridionales  aussi  bien 
que  dans  les  septentrionales.  L’Europe  a le  Gulf  Stream  dans 
l’océan  Atlantique;  le  Japon  ale  Kouro-Siwo  ou  Courant  Noir, 
dit  encore  Courant  du  Japon,  également  originaire  des  régions 
équatoriales.  Il  passe  le  long  des  côtes  de  la  Chine  et  baigne  les 
diverses  îles. 

Outre  ce  courant  chaud,  il  existe  un  contre-courant  froid,  qui 
descend  des  terres  polaires.  Les  deux  courants  se  rencontrent 
vers  3o°  lat.  N.  Ils  régissent  le  climat  du  Japon. 

La  température  moyenne  sur  les  côtes  oscille  entre  40  et  i7°C; 
dans  l'intérieur,  les  variations  de  température  sont  plus  fortes; 
on  a observé,  une  seule  fois, une  chaleur  de  37°  5 C,  au  34°  lat.  N., 
et  un  froid  de  — 34°  6 C,  au  440  lat.  N. 

Les  vents  du  nord  et  d’ouest  sont  dominants  pendant  l’hiver; 
à la  saison  chaude,  il  règne  des  vents  du  sud  et  de  l’est. 

Comme  le  sol  est  montagneux  et  de  nature  imperméable,  les 
inondations  sont  assez  fréquentes,  surtout  avec  les  pluies  dilu- 
viennes qui  accompagnent  les  typhons  ou  tempêtes  pendant 
l'été  et  l’automne;  il  n’est  pas  rare  d’observer  alors  une  hauteur 
de  pluie  atteignant  200  à 3oomm  en  un  jour. 

Le  Japon  comptait,  au  3 1 décembre  1 888, 3g  607  234  habitants; 
la  densité  par  kilomètre  carré  est  de  102  habitants.  La  ville  de 
Tokio  a 1 3 1 3 299  habitants,  soit  i63i  habitants  par  kilomètre 
carré.  Cinq  villes  ont  plus  de  100000  âmes  et  neuf  plus  de 
5o  000  âmes. 

Les  statistiques  relatives  à la  force  armée,  à l’instruction 
publique,  aux  voies  de  communication,  au  commerce,  aux  pro- 
ductions du  pays,  etc.,  qui  terminent  la  conférence  de  M.  Wada, 
sont  des  plus  intéressantes.  Nous  en  extrayons  ces  quelques 
renseignements.  La  soie  exportée  atteint  annuellement  le  chiffre 
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de  fr.  146000000.  Parmi  les  matières  extraites  du  sol,  en  1887, 
figurent  le  fer,  pour  179490000  kilogrammes;  le  soufre,  pour 
67760  000  kilogrammes;  le  charbon  de  terre,  pour  2 milliards 
de  kilogrammes. 

Contestations  territoriales  en  Afrique.  — U Angleterre  et 
l’Italie. — Deux  protocoles,  du  24  mars  et  du  i5  avril  1891, 
déterminent  les  limites  des  zones  d’influence  des  deux  États 
dans  l’Afrique  orientale. 

Dans  la  partie  méridionale,  la  ligne  de  démarcation  remonte 
le  thalweg  du  fleuve  Juba,  depuis  son  embouchure  dans  l’océan 
Indien,  un  peu  au  nord  de  l’Équateur,  jusqu’à  6°  lat.  N.  Kismayo, 
avec  son  territoire  sur  la  rive  droite  du  fleuve,  reste  à l'Angle- 
terre. 

La  ligne  suit  ensuite  le  parallèle  6°  lat.  N.  jusqu’au  méridien 
35°  E.  qu’il  remonte  jusqu’au  Nil  Bleu.  Le  tracé  suivant  le  paral- 
lèle 6°  lat.  N.  et  le  méridien  35°  long.  E.  pourra  être  corrigé  dans 
ses  détails,  pour  être  mis  en  rapport  avec  les  conditions  hydro- 
graphiques et  orographiques  du  territoire.  L’Éthiopie,  avec  Kaffa 
et  ses  dépendances,  reste  donc  dans  la  zone  d’influence  ita- 
lienne. 

Au  nord  et  à l’ouest,  l’Italie  peut  exercer  sa  suzeraineté  sur  la 
région  bornée  par  une  ligne  partant  de  Ras-Kasar  sur  la  mer 
Rouge  et  se  dirigeant  sur  le  point  d’intersection  du  parallèle 
170  lat.  N.  avec  le  méridien  35n  E. 

Après  avoir  suivi  ce  méridien  jusqu’au  160  3o'lat.  N.,  le  tracé 
se  dirige  en  ligne  droite  vers  Sabderat,  laissant  ce  village  à l’est. 
De  ce  village  il  se  dirige  au  sud  vers  un  point  sur  le  Gash,  situé 
à 20  milles  anglais  des  montagnes  de  Kassala,  atteignant  l’Atbara 
au  point  indiqué  comme  un  gué  sur  la  carte  de  Werner  Munziger 
(Justus  Perthes,  1884),  et  situé  au  140  52f  lat.  N.  Il  court  ensuite 
vers  le  confluent  du  Kor  Semsen,  qu’il  suit  jusqu’à  son  confluent 
avec  le  Rahad. 

Enfin  après  avoir  suivi  le  Rahad  sur  la  courte  distance  entre 
le  confluent  du  Kor  Semsen  et  l’intersection  du  35°  long.  E.,le 
tracé  s’identifie  dans  la  direction  du  sud  avec  ce  méridien,  sauf 
rectifications  de  détail  s’il  y a lieu. 

Le  gouvernement  italien  aura  la  faculté,  dans  le  cas  où  il  y 
serait  contraint  par  les  exigences  de  la  situation  militaire,  d’oc- 
cuper Kassala  et  le  territoire  environnant  jusqu’à  l’Atbara;  mais 
cette  occupation  ne  pourra  pas  s’étendre  au  nord  ni  au  nord-est 
de  la  ligne  suivante  : De  la  rive  droite  de  l’Atbara  en  face  de 
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Gos  Rejeb,  le  tracé  s’étend  dans  la  direction  est  jusqu’à  la  ren- 
contre du  33°  E. ; delà  tournant  au  sud-est,  il  passe  à 3 milles 
et  demi  des  points  indiqués  Filik  et  Metkinab  sur  la  carte  de 
Werner  Munziger  et  rejoint  le  tracé  indiqué  plus  haut,  à 25  milles 
anglais  au  nord  de  Sabderat,  mesurés  le  long  du  tracé  lui-même. 

Cette  occupation  temporaire,  concédée  à l’Italie,  n’abroge  pas 
les  droits  du  Khédive  sur  ledit  territoire;  mais  ils  restent  sus- 
pendus jusqu’à  ce  que  le  gouvernement  égyptien  soit  en  mesure 
de  réoccuper  le  district. 

La  France  et  V Espagne.  — Les  négociations  viennent  de  sor- 
tir de  la  phase  préliminaire.  Elles  ont  porté  sur  la  colonie  du 
Rio  de  Oro  et  sur  les  territoires  du  Mouni,  petit  fleuve  qui 
débouche  au  nord  de  l’estuaire  du  Gabon,  dans  la  baie  de 
Corisco. 

Pour  ce  qui  est  du  Rio  de  Oro,  un  protocole,  signé  en  t 886 
entre  les  deux  pays,  portait  ; “ La  ligne  de  démarcation,  après 
avoir  divisé  en  deux  parties  égales  la  péninsule  du  cap  Blanc 
dans  toute  sa  longueur,  s’étendra  vers  le  nord  jusqu’au  parallèle 
2i°  20'  lat.  N.  et  courra  le  long  de  ce  parallèle  dans  l’intérieur  „. 

A la  dernière  reprise  des  négociations,  les  délégués  français 
ont  en  vain  essayé  d’arrêter  la  frontière  à un  point  de  ce  parallèle 
pour  empêcher  l’extension  de  la  Compagnie  espagnole  dans  la 
zone  qui  relie  l’Algérie  au  Sénégal  et  au  Niger. 

L’Espagne  occupait,  au  nord  du  Gabon,  les  îles  Elobey  et 
Corisco,  le  cap  Saint-Jean  et  des  territoires  le  long  de  la  rivière 
Mouni,  où  la  liberté  commerciale  est  en  vigueur. 

La  France  de  son  côté  tient  la  côte  et  le  cours  du  rio  Benito. 

L’Espagne,  voulant  appliquer  la  théorie  de  l’Hinterland,  aurait 
voulu  étendre  sa  colonie  du  Rio  Mouni  jusqu’à  l’Oubangi.  Le  gou- 
vernement français  s’y  est  refusé.  Pour  le  moment,  il  11’a  concédé 
au  cabinet  de  Madrid  que  l’extension  au  Rio  Benito,  du  régime 
du  Mouni,  avec  la  liberté  commerciale. 

Le  Portugal  et  l’Etat  Indépendant  du  Congo.  — Les  frontières 
entre  les  deux  pays  ont  été  déterminées  par  la  convention  du 
14  février  1 885.  Depuis  lors  il  est  né  diverses  contestations  pour 
la  délimitation  des  territoires. 

La  contestation  la  plus  importante  est  relative  au  Lunda, 
appelé  par  erreur  Muata-Yamvo,  du  nom  d’un  des  potentats  de 
la  contrée.  Le  Lunda  est  situé  entre  le  Kassaï  et  le  Kuango. 
L'État  Indépendant  annexa  ce  territoire,  après  avoir  passé  de 
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nombreux  traités  avec  les  chefs  indigènes.  Mais  le  Portugal  fit 
valoir  ses  droits  sur  une  partie  du  pays.  D'où  pourparlers,  qui 
ont  eu  pour  couronnement  la  convention  de  Lisbonne  du 
2 5 mai  1891. 

D’après  cette  convention,  la  frontière  suit,  vers  le  sud,  à partir 
du  point  d’intersection  du  parallèle  de  Noqui  et  du  Kuango,  le 
cours  de  cette  rivière  jusqu’au  parallèle  8°  lat.  S.  ; puis  ce  paral- 
lèle jusqu’au  Ivuilou  ; le  Kuilou,  vers  le  nord,  jusqu’au  parallèle 
70  lat.  S.  ; ce  parallèle  jusqu’au  Kassaï,  et  enfin,  vers  le  sud,  le 
Kassaï  jusqu’au  lac  Dilolo  et  à la  crête  de  partage  des  eaux  du 
Congo  et  du  Zambèse. 

C’est  le  partage  en  deux  parties  d’égale  superficie  du  territoire 
en  litige. 

La  convention  de  Bruxelles  du  2 5 mai  a réglé  les  autres  diffi- 
cultés pendantes  entre  les  deux  pays  : délimitations  de  l’enclave 
de  Cabinda,  partage  du  lit  du  Congo,  depuis  son  embouchure 
jusqu’à  Noqui,  frontière  près  de  Noqui. 

La  frontière  de  l’enclave  de  Cabinda  part  de  l’océan  Atlan- 
tique d’un  point  situé  à 3oo  mètres  au  nord  de  la  frontière  néer- 
landaise de  Lounga.  Elle  suit  les  rivières  Lounga,  Venho  et  Lulol'é 
jusqu’à  la  source  de  cette  dernière,  puis  le  parallèle,  de  cette 
source  jusqu’à  son  intersection  avec  le  méridien  passant  par  le 
confluent  de  la  rivière  Lucula  et  de  la  rivière  N'Zenzé. 

Dans  le  Congo,  la  ligne  séparative  des  eaux  est  déterminée  par 
la  ligne  majeure  du  chenal  de  navigation  jusque  Noqui,  les  îles 
situées  en  deçà  et  au  delà  de  cette  ligne  appartenant  respective- 
ment à la  puissance  riveraine. 

A Noqui,  le  tracé  sera  marqué  par  le  parallèle  passant  par  la 
résidence  de  cette  localité  jusqu’au  Kuango  ; le  long  du  fleuve  la 
frontière  partira  d’un  point  situé  à peu  près  à mi-chemin  entre 
Ango-Ango  et  Noqui. 

Le  Portugal  et  l’ Angleterre.  — Ces  deux  pays  avaient  fixé  les 
limites  de  leurs  possessions  dans  l’Afrique  méridionale  par  con- 
vention datée  du  20  août  1890.  Celle-ci  ne  fut  point  ratifiée.  Ils  se 
mirent  alors  d’accord  pour  conclure,  le  14  novembre  1890,  un 
modus  vivendi ; ce  modus  vivendi  a permis  aux  parties  intéressées 
d’ouvrir  de  nouvelles  négociations,  qui  ont  abouti  à l’arrange- 
ment signé  le  12  juin  1891  à Lisbonne. 

Les  limites  de  la  province  d’Angola  n’ont  point  fait  l’objet  de 
pourparlers.  La  nouvelle  convention  fixe  comme  suit  les  nou- 
velles frontières  anglo-portugaises  dans  la  région  du  Zambèse  : 
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Une  ligne  partant  du  confluent  de  la  Kerruna  et  du  Msinge, 
pour  aboutir  à la  rive  orientale  du  lac  Nyassa,  puis  se  dirigeant 
de  ce  point  vers  l’extrémité  nord-est  du  lac  Chiula;  la  rive  orien- 
tale de  ce  lac  ; une  ligne  courant  vers  la  pointe  nord-est  du  lac 
Shirwa,  suivant  la  rive  orientale,  et  allant  de  son  extrémité  sud 
est  jusqu’à  l’affluent  le  plus  oriental  du  Ruo  ; le  cours  de  cet 
affluent,  puis  celui  du  Ruo  jusqu’à  son  confluent  avec  le  Shiré  ; 
le  cours  du  Shiré  jusqu’à  Shiwanga  ; une  ligne  suivant  la  crête 
de  partage  des  eaux  du  Shiré  et  du  Zambèse  et  s’infléchissant 
d’abord  vers  le  nord-ouest  jusqu’à  l’intersection  du  140  lat.  S.  et 
du  3o°  3o'  long.  E.,  puis  vers  le  sud-ouest  jusqu’au  point  de  ren- 
contre du  parallèle  1 5°  lat.  S.  avec  le  cours  du  Louangoué  ; le 
cours  du  Louangoué  jusqu’à  sa  confluence  avec  le  Zambèse  ; une 
ligne  tirée  d’un  point  vis-à-vis  de  ce  confluent  jusqu’au  parallèle 
160  lat.  S.  ; ce  parallèle  jusque  3i°  long.  E.  ; puis  une  ligne  allant 
à l’intersection  de  la  rivière  Mazoe  avec  le  méridien  33°  long.  E.  ; 
ce  méridien  jusqu’à  son  croisement  avec  la  rivière  Truangua 
(Pungwe);  une  ligne  contournant  le  versant  oriental  supérieur 
du  plateau  de  Manica,  de  manière  à laisser  Masikesse  au  Portu- 
gal et  Mutassa  à l’Angleterre,  et  se  dirigeant  de  là  vers  le  con- 
fluent de  l’Oazi  et  du  Sabi  ; le  cours  du  Sabi  jusqu’à  son  con- 
fluent avec  la  Lunte  ; une  ligne  se  dirigeant  vers  l’extrémité  nord 
orientale  de  la  frontière  de  la  République  Sud- Africaine  ; cette 
frontière  jusqu’au  fleuve  Maputo  ; enfin  une  ligne  tirée  du  con- 
fluent du  Maputo  et  du  Pungolo  jusqu’à  la  mer. 

F.  Van  Ortroy, 
lieutenant  de -cavalerie. 


NOTES 


Comptes  rendus  de  l’Académie  des  Sciences  de  Paris,  tome  XGII 
(avril,  mai,  juin  1891). 

N°  14.  E.  Picard  montre  comment  des  équations  aux  dérivées 
partielles  peuvent  servir  à définir  des  fonctions  jouissant  de  pro- 
priétés analytiques  déterminées.  Ch.  Bouchard  : Les  matières 
dites  vaccinantes  peuvent  agir  efficacement  à des  doses  qui  ne 
sont  qu’une  minime  fraction  de  milligramme.  Daubrée  : Le 
globe  de  feu  peint  par  Raphaël  dans  son  tableau  de  la  Madone 
de  Foligno,  est  un  bolide.  H.  Moissan  est  parvenu  à préparer  le 
triiodure  de  bore  et  àen  étudier  les  propriétés.  A.  Julien.  Chez  les 
Rayonnés,  les  principaux  centres  nerveux  sont  ventraux, comme 
les  principaux  organes  sensoriels  et  locomoteurs;  chez  les  Verté- 
brés, tous  sont  dorsaux  ; chez  les  Rayonnés  et  les  Mollusques, 
les  principaux  centres  nerveux  sont  dorsaux,  comme  les  princi- 
paux organes  sensoriels  et  ventraux,  comme  les  principaux 
organes  locomoteurs. 

N°  i5.  Poincaré  fait  connaître  quelques  principes  nouveaux 
relatifs  à l’interprétation  algébrique  des  équations  différentielles 
algébriques  du  premier  ordre.  Cailletet  décrit  le  manomètre  à 
air  libre  de  trois  cents  mètres  établi  à la  tour  Eiffel.  De  Sparre 
est  parvenu  à ramener  la  solution  du  problème  du  pendule  de 
Foucault  à deux  quadratures,  qu’il  développe  en  série  ; il  y tient 
compte,  dans  la  mesure  nécessaire,  de  la  résistance  de  l'air  et 


NOTES. 


345 

de  diverses  causes  perturbatrices  secondaires  (Le  Mémoire  a 
paru  dans  le  tome  XIV  des  Annales  de  la  Société  scientifique  de 
Bruxelles).  Derrécagaix  : On  vient,  d’achever  la  mesure  d’une 
nouvelle  base  de  triangulation  française.  L’erreur  qu’elle  com- 
porte ne  paraît  pas  dépasser  le  centimètre,  sur  une  longueur  de 
plus  de  7 kilomètres.  Si  l’on  calcule,  par  l’enchaînement  de  la 
nouvelle  méridienne,  la  valeur  de  l’ancienne  base  de  Delambre 
(Melun-Lieusaint),  qui  avait  11842™,  1 5,  on  trouve  qu’elle  n’est 
trop  longue  que  d'un  centimètre.  Cette  concordance  ne  peut  évi- 
demment provenir  que  d’une  heureuse  compensation  d’erreurs. 
Mais  si  l'on  calcule,  à parLir  de  la  nouvelle  base,  les  côtés  de 
jonction  de  la  nouvelle  méridienne  avec  les  triangulations 
anglaise,  belge,  italienne  et  espagnole,  on  trouve  les  mesures 
étrangères  trop  faibles  de  44,  3 1,  68  et  46  centimètres,  comme  si 
les  étalons  géodésiques  étrangers  étaient  tous  trop  grands. 
E.  Grimaux  et  A.  Arnaud.  La  quinine  C20H24N„O2  peut  être 
obtenue  au  moyen  de  la  cupréine  C19H22N2Ô,  dont  elle  semble 
être  l’éther  méthylique  (Voir  aussi  n°  24).  H.  Pellat  a trouvé 
expérimentalement  que  le  rapport  entre  l’unité  électromagné- 
tique et  l’unité  électrostatique  d’électricité  est  3o  090  000  000, 
nombre  qui  ne  diffère  que  de  1/600  du  nombre  trouvé  par  Cornu 
pour  la  vitesse  de  la  lumière.  P.  Caries  : Le  vin  des  figues  est 
caractérisé  par  la  mannite  qu’il  contient  en  quantités  relative- 
ment considérables.  St.  Meunier  a obtenu  artificiellement  la 
daubréelite  des  météorites  en  traitant  au  rouge,  par  l’hydrogène 
sulfuré,  un  alliage  convenable  de  fer  et  de  chrome. 

N°  16.  Berthelot  : La  seconde  basicité  de  l’acide  aspartique 
n’est  pas  équivalente  à la  première.  Friedel.  Les  cristaux  de 
soufre  obtenus  récemment  par  M.  Engel,  en  agitant  avec  le  chlo- 
roforme une  solution  d’hyposulfite  de  sodium  traitée  par  l’acide 
chlorhydrique  concentré,  et  en  laissant  évaporer  la  liqueur  chlo- 
roformique, appartiennent  au  type  rhomboédrique  et  diffèrent 
de  tous  les  cristaux  clinorhombiques  de  soufre  déjà  connus.  Il  y 
a une  variété  du  sélénium  à aspect  métallique  qui  cristallise 
aussi  dans  le  système  rhomboédrique  ; le  tellure  cristallise 
dans  le  même  système,  de  Serpa  Pinto  est  élu  Correspondant. 
O.  Raveau  : La  théorie  de  la  lumière  de  Fresnel  ne  satisfait  pas 
au  principe  de  la  conservation  de  l’énergie.  G Lemoine:  Pour  le 
bromhydrate  d’amylène,  formé  avec  condensation,  la  dissocia- 
tion est  facilitée  par  une  diminution  de  pression.  Guntz  a obtenu 
les  sous  huorure,  sous-chlorure,  sous-iodure  et  sous-sulfure 
d’argent.  P.  Sabatier  a préparé  le  sulfure  de  bore  et  en  a étudié 
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les  propriétés  thermiques  ; puis  il  a obtenu  aussi  l’hydrure  de 
bore  et  (n°  18)  le  séléniure  de  bore.  A.  Delebecque  et  L.  Legay 
ont  prouvé,  par  des  mesures  de  température,  l’existence  d’une 
source  au  fond  du  lac  d’Annecy.  P.  Termier  : L’étude  minu- 
tieuse des  terrains  métamorphiques  des  Alpes  de  Savoie  sem- 
ble prouver  qu’ils  ont  été  soumis  à une  seule  cause  de  méta- 
morphisme, quel  que  soit  leur  âge.  Cette  cause  est  probablement 
la  chaleur  dégagée  par  le  plissement  ; les  récentes  découvertes 
de  la  chimie  et  de  la  métallurgie  semblent  indiquer  qu’une  tem- 
pérature de  200  à 2 5o  degrés,  pendant  de  longues  années,  suffit 
pour  recuire  les  sédiments  et  provoquer  une  cristallisation  com- 
plète des  éléments  qui  les  composent. 

N°  17.  Cahours  a légué  à l’Académie  cent  mille  francs,  dont 
les  intérêts  doivent  servir  à permettre  à des  jeunes  gens  distin- 
gués, sans  ressources,  de  continuer  des  recherches  scientifiques 
que,  sans  ce  secours,  ils  seraient  forcés  d’abandonner.  Berthelot 
et  G.  André  ont  montré  que  les  composés  bruns  (anhydrique 
humique)  qui  se  forment  par  l’action  de  l’acide  chlorhydrique  sur 
le  suc  de  canne  fixent  énergiquement  les  alcalis  de  la  terre 
végétale  ; les  sels  formés  avec  l’ammoniaque  sont  ceux  d’acides 
amidés  d’un  caractère  spécial  qui  se  rapprochent  par  leur  stabi- 
lité des  acides  dérivés  de  la  fonction  alcoolique.  Poincaré  montre 
comment  sa  théorie  de  l’élasticité  (à  27  coefficients),  malgré  les 
apparences  contraires,  permet  l’équilibre  du  corps  élastique. 
G.  Lemoine  est  parvenu  à mesurer  l’action  chimique  de  la 
lumière,  dans  des  conditions  très  variées,  et  il  a pu,  en  particu- 
lier, tenir  compte  de  l’absorption  physique  que  subit  la  lumière 
en  traversant  son  réactif,  un  mélange  de  chlorure  ferrique  et 
d’acide  oxalique  (Voir  aussi  nos  18  et  20).  L’action  chimique  croît 
avec  l’excès  d’eau.  Au  point  de  vue  de  l’influence  de  la  dilution, 
les  actions  chimiques  provoquées  par  la  lumière  et  par  la  chaleur 
suivent  les  mômes  lois.  Maguenne  : La  tréhalose  anhydre  est 
un  alcool  octoatomique,  isomère  des  saccharoses  ordinaires  et 
n’ayant  plus  de  fonctions  d’aldéhyde.  Ch.  Contejean.  Chez  la 
Grenouille,  la  pepsine  est  sécrétée  à la  fois  par  l’œsophage  et 
l’estomac,  mais  avec  plus  d’abondance  par  l’œsophage.  E.  Mer. 
Il  se  produit  dans  la  végétation  des  plantes  ligneuses  deux  actes 
inaperçus  jusqu’ici  : l’un  de  résorption  d’amidon  à la  fin  de  l’au- 
tomne, l’autre  de  genèse  au  commencement  du  printemps,  cha- 
cun d’eux  ayant  à peu  près  une  durée  de  six  à huit  semaines. 
L’hiver  est  donc  la  saison  pendant  laquelle  la  réserve  amylacée 
est  la  moins  considérable. 
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N°  18.  P.  Gautier  obtient  des  vis  de  haute  précision  en  les 
faisant  passer  dans  une  suite  d’écrous  en  cuivre,  après  avoir 
insufflé  sur  la  vis  de  la  poussière  très  fine  d’émeri.  P.Pelseneer 
prouve  que  les  Ptéropodes  dextres,  à coquille  sénestre,  ont  un 
opercule  sénestre,  ce  qui  prouve  que  la  coquille  n’est  sénestre 
qu’en  apparence,  par  aplatissement  de  la  spire.  E.  Hédon  : La 
glycosurie  se  montre  toujours,  chez  le  chien,  après  extirpation 
totale  du  pancréas;  mais  la  glycosurie  peut  disparaître  parfois 
et  alors  l’azoturie  devient  le  symptôme  prédominant  de  l’affec- 
tion de  l’animal;  le  diabète  insipide,  dans  ce  cas,  alterne  avec 
le  diabète  sucré.  G.  Capus:  La  marche  des  thermomètres  sur  le 
grand  massif  pamirien,  en  hiver,  se  distingue  par  des  ampli- 
tudes considérables.  Cette  marche  est  rapidement  ascendante 
et  descendante  avec  la  hauteur  du  soleil.  Les  plus  basses  tempé- 
ratures sont  accompagnées  d’accalmies  de  vent  et  d’un  ciel 
libre.  Alors  les  effets  du  rayonnement  se  font  sentir  avec  force, 
tandis  que  le  ciel  couvert  amène  des  températures  plus  élevées. 
Les  effets  de  la  situation  géographique  continentale,  déjà  pro- 
noncés dans  la  dépression  qui  constitue  le  Turkestan,  sont 
exceptionnellement  exagérés  dans  la  région  pamirienne. 

N°  19.  L.  Vaillant.  11  semble  possible  d’établir,  par  l’observa- 
tion des  espèces  littorales,  et  particulièrement  des  animaux 
fixés,  une  sorte  d’échelle  indiquant  avec  une  certaine  approxi- 
mation la  hauteur  à laquelle  s’élèvent  les  eaux  dans  les  diffé- 
rentes marées.  Ainsi,  sur  les  côtes  calcaires,  le  Leucodore  ciliatus 
Johnston,  donne,  par  le  point  extrême  qu’il  atteint,  le  niveau 
moyen  de  la  mer;  le  Balanus  balanoides  Linné,  d’autre  paît, 
s’élevant  à la  limite  supérieure  de  la  zone  littorale,  la  distance 
qui  sépare  ces  deux  points  représente  la  demi-hauteur  de  cette 
zone.  On  peut  déduire  de  là  la  limite  inférieure  de  la  zone  litto- 
rale. F.  Lucas  trouve  pour  le  rapport  de  la  circonférence  au 
diamètre  des  séries  très  convergentes  déduites  de  celles  qui 
donnent  la  somme  des  inverses,  alternativement  positifs  ou 
négatifs,  des  nombres  impairs  ou  de  leurs  carrés.  G.  Massol  : La 
combinaison  d’un  acide  bibasique  avec  une  première  molécule 
de  base,  qui  donne  naissance  à un  sel  acide,  dégage  plus  de  cha- 
leur que  l’action  de  la  deuxième  molécule  de  la  même  base,  qui 
transforme  le  sel  acide  en  sel  neutre.  Berthelot  : Cette  remarque 
est  une  conséquence  de  ce  fait  : l’union  d’un  acide  bibasique 
avec  son  sel  neutre  pour  former  un  sel  acide,  dans  l’état  solide, 
dégage  de  la  chaleur.  F.  Thoulet.  La  diffusion  de  l’eau  douce 
dans  l’eau  de  mer  se  fait  avec  une  extrême  lenteur.  Prillieux, 
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Delacroix  et  Le  Moult.  Un  champignon  parasite,  le  Botrytis 
tenella  (mieux  un  lsaria,  d’après  A.  Girard.  n°  22),  attaque, 
clans  le  sol,  les  larves  du  hanneton  et  les  tue;  on  peut  le  cultiver 
à l’état  de  pureté  dans  certains  milieux.  Les  spores  provenant 
de  ces  cultures  répandues  sur  le  sol  causent  la  mort  des  larves 
de  hanneton  qui  y sont  contenues,  sans  nuire  à la  végétation 
qui  le  couvre.  M.  Bertrand  et  Zurcher  ont  constaté,  près  de 
Toulon,  l’existence  de  phyllades  superposés  au  trias,  qui  consti- 
tuent un  témoin  d’un  nouveau  pli  couché  en  Provence. 

N°  20.  E.  Becquerel,  né  à Paris  le  24  mars  1820,  est  mort  le 
1 1 mai  1891.  Loewy  et  Puiseux  ont  déterminé  la  constante  de 
l’aherration  par  leur  nouvelle  méthode  fondée  sur  la  mesure  de 
la  différence  des  arcs  qui  séparent  deux  groupes  d’étoiles.  Les 
deux  couples  sont  choisis  de  telle  sorte  que  les  quatre  étoiles 
arrivent  simultanément  à la  même  hauteur,  à quelques  minutes 
près.  Par  suite  du  choix  des  coordonnées  des  étoiles,  l’écarte- 
ment de  celles  du  premier  groupe  devient  un  maximum,  sous 
l’influence  de  l’aberration,  quand  la  distance  de  celles  du  second 
groupe  passe  par  un  minimum.  Le  phénomène  inverse  se  produit 
à six  mois  d’intervalle,  en  sorte  que  la  différence  mesurée 
éprouve  au  total  une  variation  qui  équivaut  à quatre  fois  la 
constante  cherchée.  L’emploi  simultané  des  deux  couples  assure 
l’élimination  de  deux  légères  causes  d’erreur,  dont  il  est  difficile 
de  tenir  compte  autrement  : l’imperfection  de  la  mise  au  foyer  et 
la  variation  possible  de  l’angle  du  prisme,  dans  l’intervalle  des 
mesures.  La  valeur  finale  de  la  constante  de  l’aberration  trouvée 
est,  en  secondes,  20,447,  P^us  ou  moins  0,024.  Boussinesq  : Les 
fluides  sont  par  définition,  pour  le  géomètre,  des  corps  isotropes 
ayant  comme  propriété  caractéristique  de  recouvrer  spontané- 
ment leur  isotropie  après  toutes  les  déformations  possibles  et 
même  de  la  garder  à fort  peu  près  durant  ces  déformations, 
pourvu  qu’elles  s’effectuent  avec  une  lenteur  suffisante.  Ber- 
thelot  et  Matignon  sont  parvenus  à mesurer  les  chaleurs  de 
combustion  et  de  formation  des  corps  chlorés.  L’addition  d’un 
équivalent  de  chlore  à un  carbure,  ou  sa  substitution  à un 
équivalent  d’hydrogène,  amène  un  dégagement  d’environ  trente 
calories;  dans  la  série  de  la  benzine,  le  dégagement  de  chaleur 
est  un  peu  plus  élevé.  G.  Massol.  L’acide  propionique,  en  se 
combinant  avec  la  potasse  et  la  soude,  dégage  autant  de  chaleur 
que  les  acides  acétique  et  butyrique.  A.  Müntz  : La  rareté  des 
nitrites  dans  le  sol,  qui  semble  en  contradiction  avec  l’abon- 
dance des  ferments  nitreux,  tient  à l’oxydation  rapide  des  nitrites 
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par  l'action  simultanée  cle  l’acide  carbonique  et  de  l’oxygène, 
toujours  présent  dans  l’atmosphère  confinée  entre  les  parti- 
cules terreuses.  L’acide  carbonique  est  le  résultat  de  la  combus- 
tion des  matières  organiques,  produites  par  les  organismes 
nombreux  qui  peuplent  le  sol.  J.  Tlioulet  : Il  existe  au  sein  des 
océans  une  zone  profonde  immobile,  où  il  n'y  a aucune  circula- 
tion. Dans  le  voisinage  du  fond,  il  y a une  zone  d’activité 
chimique.  Là,  en  des  points  très  voisins,  la  composition  chimique 
de  l'eau  peut  être  très  différente.  Martin  : Il  y a en  Chine,  dans 
la  chaîne  de  montagnes  de  Nan  Chan,  un  gisement  de  néphrite 
exploité.  P.  Girod  et  P.  Gautier  ont  découvert  un  squelette 
humain  très  probablement  contemporain  des  éruptions  volca- 
niques quaternaires  du  volcan  de  Gravenoire  (Puy-de-Dôme). 

N°  21.  Berthelot  et  Matignon.  La  série  camphénique  con- 
tient un  grand  nombre  d’isomères  et  a d’étroits  rapports  avec  la 
série  grasse  et  la  série  aromatique.  Il  y existe  deux  carbures 
fondamentaux,  de  même  formule  ClflH16,  mais  distincts  parleur 
capacité  de  saturation  relative  : l’un  fournissant  des  monochlor- 
hydrates, l’autre  des  dichlorhydrates.  Le  camphène  cristallisé 
est  le  générateur  du  groupe  monovalent,  le  terpilène,  celui  du 
groupe  divalent.  Certaines  essences  naturelles  appartiennent 
nettement  à l’un  ou  l’autre  type;  mais  le  térébenthène,  au  con- 
traire, peut,  par  des  traitements  convenables,  être  transformé  en 
isomères,  soit  du  type  monovalent,  soit  du  type  divalent.  Des 
faits  nombreux  nouveaux  prouvent  que  le  type  moléculaire  de  ce 
carbure  naturel  n’est  pas  fixé  dans  son  état  actuel  ; les  atomes 
semblent  y être  dans  un  état  de  mobilité,  ce  qui  implique  l’exis- 
tence d’une  réserve  exceptionnelle  d’énergie  actuelle.  Le  type 
moléculaire  se  détermine  seulement  dans  l’acte  de  la  combinaison 
qui  donne  le  monochlorhydrate  ou  le  dichlorhydrate,  et  une 
partie  de  la  chaleur  dégagée  provient  de  la  fixation  du  type 
même.  La  valence  ou  atomicité  ne  préexiste  donc  pas  d’une  façon 
absolue  dans  les  éléments  ou  composants  d’une  combinaison  ; 
elle  peut  ne  se  manifester  que  dans  la  combinaison  accomplie 
et  dans  le  type  qu’elle  réalise.  L.  Cailletet  et  E.  Colardeau  ont 
étudié  les  tensions  de  la  vapeur  d’eau  saturée  jusqu’au  point 
critique,  en  s’aidant  du  manomètre  de  la  tour  Eiffel.  Le  point 
critique  est  à 365  degrés  et  la  pression  critique  est  de  200,5  at- 
mosphères. Régnault  avait  étudié  les  tensions  jusque  23o  degrés; 
eux  les  ont  étudiées  de  224  à 365  degrés.  Les  résultats  sont  con- 
cordants, pour  la  partie  commune,  de  224  à 23o  degrés. 

N°  22.  Berthelot  et  André.  L’acide  humique  est  polybasique, 
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susceptible  de  perdre  une  partie  de  son  eau  d’hydratation  ; 
il  s’unit  à trois  équivalents  de  potasse,  en  formant  des  sels  inso- 
lubles, dont  le  premier,  monobasique,  est  fort  stable.  Ces 
matières  humiques,  comparables  à celles  du  sol,  éprouvent  sous 
l’influence  d’une  base  des  phénomènes  d’hydratation  ; puis,  par 
l’action  inverse  des  acides,  des  effets  de  déshydratation  spontanée 
par  dissociation.  Cette  série  d’effets  constitue  un  mécanisme  en 
vertu  duquel  les  énergies  extérieures  peuvent  être  continuel- 
lement introduites,  dans  les  réactions  chimiques  accomplies  pen- 
dant le  cours  de  la  végétation  naturelle.  Mascart  vient  de  publier 
le  tome  deuxième  de  son  Traité  d’optique.  G.  Hallauer  : Les 
anthérozoïdes  des  lichens  qui  se  développent  sur  le  tronc  des 
mûriers  donnent  naissance  à la  pébrine  des  vers  à soie. 

N°  23.  Moissan  est  élu  membre  de  l’Académie.  Callandreau 
montre  comment  la  théorie  de  Tisserand,  sur  la  capture  des 
comètes  périodiques,  peut  s’appliquer  aux  étoiles  filantes. 
C.  Miculesco  détermine  l’équivalent  mécanique  de  la  chaleur 
par  un  procédé  analogue  à celui  de  Joule.  Il  trouve  426,7.  Le 
nombre  de  Joule,  corrections  faites  pour  ramener  les  tempéra- 
tures au  thermomètre  à air,  à Paris, est  426,5  (M.  Deprez,n°  25 
signale  les  emprunts  faits  par  l’auteur  à des  travaux  antérieurs) 
J.  P.  Morat  et  M.  Doyon.  Le  grand  sympathique  cervical  est 
le  nerf  de  l’accommodation  pour  la  vision  de  loin.  Galippe  et 
L.  Moreau  ont  découvert  des  organismes  parasitaires  dans  les 
cristallins  malades,  chez  l’homme. 

N°  24.  Berthelot  a trouvé  une  combinaison  très  volatile  de  fer 
et  d’oxyde  de  carbone,  le  fer-carbonyle,  analogue  au  nickel- 
carbonyle,  découvert  l’an  dernier,  par  Mond,  Lang  et  Quincke. 
En  étudiant  celui-ci,  il  arrive  aux  conclusions  suivantes:  L’oxyde 
de  carbone  a la  propriété  de  s’unir  à froid  avec  le  nickel,  avec  le 
fer,  et  sans  doute,  avec  d’autres  métaux  pris  dans  un  état  parti- 
culier. Il  forme  ainsi  un  ordre  de  composés  spéciaux,  analogues 
aux  radicaux  métalliques  composés,  et  notamment  à ceux  qu'en- 
gendrent l’acétylène  et  les  carbures  polyacétyléniques,  en 
s’unissant  au  potassium  et  à d’autres  métaux.  Ces  composés  sont 
susceptibles  d’oxydation  et  d’autres  réactions,  dans  lesquelles  il 
se  forme  des  combinaisons  organiques  complexes, comparables  à 
celles  des  radicaux  métalliques  composés.  L’oxyde  de  carbone  se 
comporte  donc,  à cet  égard,  comme  les  carbures  d’hydrogène.  La 
combinaison  du  fer  avec  l’oxyde  de  carbone  joue  sans  doute  un 
rôle  en  métallurgie.  Halphen  n’ayant  pu  terminer,  avant  sa 
mort,  son  Traité  des  fonctions  elliptiques , la  Section  de  Géométrie 
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de  l’Académie  vient  de  publier  les  Fragments  du  tome  troisième, 
laissés  par  ce  savant  sous  une  forme  assez  parfaite. 

N°  25.  E.  Picard  fait  connaître  une  nouvelle  généralisation  de 
la  théorie  des  fonctions  d’une  variable  complexe.  Trouvelot  a 
observé,  le  17  juin  1891,  une  tache  lumineuse  sous-tendant  un 
angle  de  trois  degrés  sur  le  limbe  du  Soleil,  et  surpassant  de  bien 
loin  en  éclat  les  facules  les  plus  brillantes  qu’il  ait  jamais  vues. 
Cette  tache  correspondait  à un  phénomène  éruptif,  d’après  ce  qui 
a pu  être  observé.  V.Bjerknes  a trouvé  expérimentalement  des 
résultats  relatifs  à l’amortissement  des  oscillations  hertziennes 
qui  appuient  l’explication  de  ce  phénomène  donnée  par  Poincaré. 
H.  Gautier  et  G.  Charpy.  L’acide  azotique  attaque  toujours  le 
fer,  soit  rapidement  et  avec  dégagement  gazeux,  soit  lentement 
et  sans  dégagement  gazeux.  Dans  le  second  cas,  on  a cru  qu’il 
n’y  avait  pas  attaque  (passivité  du  fer),  mais  c’est  une  erreur. 
H.  Jumelle:  Chez  les  plantes  capables  de  résister,  humides, aux 
froids  intenses,  la  décomposition  de  l’acide  carbonique  peut  per- 
sister à de  très  basses  températures,  alors  que  la  respiration  est 
depuis  longtemps  supprimée.  L’Épicéa,  le  Genévrier,  un  Lichen, 
l’ Evernia  prunastri,  ont  assimilé  à la  lumière  le  carbone  de  l’air 
dans  une  atmosphère  où  la  température  s’est  abaissée  à 
35  degrés  sous  zéro  et  plus.  E.  Rollet  a relevé,  sur  les  squelettes 
des  grands  singes,  un  grand  nombre  d’affections  osseuses  ana- 
logues à celles  de  l’homme. 

N°26.  Berthelot  communique  un  ensemble  de  faits  établis- 
sant l’existence  de  l’acide  persulfurique,  non  seulement  comme 
composé  isolable  à l'état  pur  et  anhydre  S207,  mais  comme  sus- 
ceptible de  former  des  sels  distincts,  comparables  par  leur  com- 
position aux  permanganates,  aux  perchlorates  ; comparables 
aussi  aux  permolybdates  et  aux  pertungstates  (découverts  par 
Péchard,  voir  nos  14  et  19),  qui  s’obtiennent  par  la  réaction  de 
l’eau  oxygénée  sur  les  acides  correspondants,  ce  qui  constitue 
aussi  l’un  des  procédés  de  préparation  de  l’acide  persulfurique. 
Daubrée  tire  de  ses  expériences  sur  les  actions  mécaniques 
exercées  sur  les  roches  par  des  gaz  doués  de  très  fortes  pressions 
et  animés  de  mouvements  rapides,  l’explication  de  divers  phéno- 
mènes naturels  : l’origine  de  cônes  trachytiques  isolés  qui  ont  dû 
surgir  du  sol  dans  un  état  voisin  de  la  solidité;  la  quasi-égalité 
de  hauteur  des  volcans  dans  une  même  région  du  globe.  Cette 
dernière  remarque  s’applique  même  aux  volcans  lunaires. 
Cli.  Brongniart  : Le  cryptogame  des  criquets  pèlerins  entrave 
la  ponte  des  femelles.  A.  Witz.  Quand  on  emploie  le  gaz  à créer 
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de  la  force  motrice  à l’effet  d’actionner  un  dynamo  pour 
alimenter  des  foyers  électriques,  on  dépense  17  pour  100  de  gaz 
de  moins  qu’en  brûlant  ce  gaz  directement  et  l’on  produit  beau- 
coup plus  de  lumière.  Ch.  André.  Les  variations  du  potentiel 
électrique,  du  poids  de  la  vapeur  d’eau  et  de  l’humidité  relatives 
observées  à Lyon  sont  représentées  par  des  courbes  d’allure 
analogue.  A.  Giard  a pu  détruire,  dans  une  grande  exploitation 
agricole,  le  Peronospora  Schachtii  de  la  betterave,  à l’aide  de 
composés  cuivriques. 


P.  M. 


Bruxelles.  — lmp.  Polleunis  & Ceuterick,  rue  des  Ursulines,  57. 


LA  CONNAISSANCE  ET  LA  RAISON 


Rarement,  dans  la  suite  des  temps,  a été  plus  méconnue 
que  de  nos  jours,  cette  vérité  qui  devrait  être  de  sens 
commun,  à savoir  que  la  nature  humaine  diffère  par 
essence  de  la  nature  animale.  Cela  tient  beaucoup  au 
parti  pris  et  à l’esprit  de  système;  mais  cela  tient  aussi, 
et  dans  une  forte  proportion,  à l’oubli  des  notions,  même 
élémentaires,  de  la  psychologie.  Si  l’on  excepte  le 
nombre,  trop  restreint,  hélas  ! des  savants  qui  se  sont 
préparés  à l’étude  de  la  nature  par  une  solide  éducation 
philosophique,  on  peut  dire  qu’actuellement  la  presque 
totalité  des  représentants  attitrés  des  sciences  natu- 
relles, au  moins  en  France,  repousse  systématiquement 
aujourd’hui  toute  différence  essentielle  entre  la  bête  et 
l’homme.  Ceux  même  qui  s’honorent  en  ne  se  renfermant 
pas  exclusivement  dans  le  concept  de  la  matière,  ou  même 
qui  repoussent,  par  des  considérations  scientifiques  forte- 
ment motivées,  toute  théorie  transformiste,  fût- elle 
restreinte  aux  limites  d’une  hypothèse  admissible,  ne 
veulent  pas  concéder,  — d’accord  en  cela  avec  les 
adhérents  à l’évolutionnisme  le  plus  illimité,  — que 
la  plénitude  de  l’intelligence,  la  raison,  ne  se  trouve 
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pas  en  germe  dans  les  animaux  supérieurs,  et,  par 
voie  de  conséquence,  dans  les  plus  infimes  représen- 
tants du  règne  animal.  Ils  accordent  bien  que  l'intel- 
ligence humaine  est  « énormément  plus  développée  » 
— ce  sont  les  propres  expressions  du  très  éminent  M.  de 
Quatrefages  (1)  — que  celle  des  animaux  qui  occupent 
le  sommet  de  l’échelle  zoologique,  mais  ils  veulent  quelle 
soit  cependant  de  même  nature.  « L’homme,  qui  domine 
la  création  entière  par  l’ensemble  de  ses  aptitudes  phy- 
siques, par  ses  facultés  intellectuelles  et  par  la  possession 
de  la  parole,  dit  un  autre  membre  éminent  de  l’Institut, 
est  soumis  en  ce  monde  aux  mêmes  lois  que  les  autres 
créatures  « (2). 

Il  11e  nous  coûte  pas  de  l’avouer  : ce  n’est  pas  sans  un 
sentiment  exact  de  notre  insuffisance  que  nous  assumons 
la  tâche  de  combattre  une  opinion  soutenue  par  des  princes 
de  la  science  contemporaine. 

Il  a fallu  notre  confiance  absolue  en  la  sûreté  et  en  la 
vérité  de  cette  cause,  pour  que  nous  ayons  entrepris  de  la 

(1)  “ Plus  je  réfléchis,  plus  je  me  confirme  dans  la  conviction  que  l'homme 
et  l’animal  pensent  et  raisonnent  en  vertu  d’une  faculté  qui  leur  est  commune 
et  qui  est  seulement  énormément  plus  développée  dans  le  premier  que  dans 
le  second.  „ A.  de  Quatrefages,  L’Espèce  humaine , 7°  édition,  p.  15,  1SS3.I 
Paris,  Alcan. 

(2)  Émile  Blanchard,  La  Vie  des  êtres  animés,  p.  72,  18SS.  Paris,  Masson.  — 
Il  n’est  que  juste  de  faire  observer,  toutefois,  que  hors  de  France,  des  natura- 
listes non  moins  éminents  que  les  deux  illustres  savants  qui  viennent  detre 
cités,  et  non  moins  spiritualistes  par  leurs  tendances  comme  par  leur  esprit, 
professent  sur  ce  que  l’on  peut  appeler  la  psychologie  animale  des  idées 
beaucoup  plus  conformes  aux  saines  données  philosophiques.  On  pourrait 
citer,  par  exemple  : en  Belgique,  M.  Van  Beneden  père,  l'un  des  naturalistes 
de  notre  temps  qui  ont  le  plus  contribué  au  progrès  de  la  science:  en 
Angleterre,  St  George  Mivart,  que  ses  travaux  dans  les  sciences  naturelles 
n'empêchent  point  d’être  versé  dans  les  études  philosophiques,  et  qui  adopte, 
dans  la  question  qui  nous  occupe  comme  dans  beaucoup  d'autres,  les  grandes  ‘ 
lignes  du  thomisme;  enfin,  en  Allemagne,  le  grand  physiologiste  Jean 
Müller,  qui  savait  très  bien  établir  ia  distinction  fondamentale  entre  la 
faculté  de  connaître  en  l’animal,  et  la  faculté  de  même  nom  chez  l’homme. 
Quanta  nos  savants  naturalistes  français  nommés  plus  haut,  il  est  présu- 
mable que,  s'ils  précisaient  mieux  leur  pensée,  s’ils  la  dégageaient  des 
imperfections  de  langage  qui  la  déparent  quand  ils  touchent  à la  psychologie, 
ils  reconnaîtraient  qu’ils  sont  plus  près  de  nous  qu’ils  ne  le  croient 


l’instinct,  la  connaissance  et  la  raison.  355 

défendre.  Elle  l’a  été  du  reste  bien  avant  nous,  et  même  à 
toutes  les  époques,  et  compte  parmi  ses  champions 
quelques-uns  des  plus  beaux  génies  qui  aient  honoré 
l’esprit  humain.  Nous  n’aurons  garde  de  négliger  ce 
secours;  jusque  parmi  nos  contemporains,  de  bien  autres 
talents  que  le  nôtre  s’y  sont  employés  sur  lesquels  nous 
ne  manquerons  pas  d’appuyer  notre  propre  faiblesse.  Mais 
telle  est  la  persistance  de  l’erreur  nonobstant  les  plus 
lumineuses  dissertations,  qu’il  n’est  sans  doute  pas  inutile 
d’apporter  la  même  persévérance  à maintenir  les  droits  de 
la  vérité  et  à en  adapter  autant  que  possible  l’exposé  à 
toutes  les  nuances  que  peut  revêtir  la  négation. 

Pour  y arriver,  peut-être  ne  sera-t-il  pas  inutile  de 
retracer  d’abord  à grands  traits  les  étapes  principales  de 
la  marche  de  l’esprit  humain  en  cette  matière.  Suivra  tout 
naturellement  l’exposé  des  solutions  diverses  données  à la 
question  tant  par  les  naturalistes  que  par  les  philosophes 
de  notre  siècle.  Combattant  les  unes,  établissant  l’accord 
des  autres  sous  quelques  divergences  plus  apparentes  que 
réelles,  nous  terminerons  cet  aperçu  par  nos  propres  con- 
clusions. 


I 

l’antiquité  ET  LE  MOYEN  AGE. 

Si  l’on  se  reporte  aux  civilisations  naissantes,  ou  si  l’on 
observe  les  races  dégradées  jusqu’à  l’état  sauvage,  on 
constate  que  l’homme  relativement  peu  cultivé,  tel  que, 
dans  la  haute  antiquité,  les  premiers  Arias,  et  de  nos  jours 
le  Polynésien  ou  l’Esquimau,  n’établit  presque  aucune 
différence  entre  son  âme  et  celle  de  la  bête,  voire  celle 
qu’il  prête  aux  végétaux  ou  même  aux  êtres  inorganiques. 
Au  contraire,  la  notion  de  la  supériorité  de  la  nature 
humaine  sur  le  reste  de  la  création,  y compris  la  nature 
animale,  prend  corps  et  se  développe  à mesure  que  s’élève 
le  niveau  intellectuel  et  que  s’épanouit  la  civilisation. 
Pytliagore,  Platon  accordent  à l’homme  une  âme  spiri- 
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tuelle  en  plus  de  l’âme  sensible.  Socrate,  en  apprenant  à 
se  connaître,  arrive  à la  connaissance  de  la  Divinité,  qui 
n’est  point  accordée  aux  animaux.  Aristote,  naturaliste 
autant  que  philosophe,  approfondit  le  sujet  et  prépare 
déjà  les  éléments  de  la  solution  véritable  en  accordant  en 
commun,  à l'homme  et  à l’animal,  la  spontanéité,  l’imagi- 
nation, la  mémoire,  mais  en  reconnaissant,  en  plus,  au 
premier,  la  conception  de  l’universel,  la  science,  la  raison, 
la  conscience,  la  réflexion  (1).  Les  stoïciens,  par  la  plume 
de  Sénèque,  opposent  l’instinct  inné,  aveugle,  irréfléchi, 
parfait  par  lui-même,  à l’intelligence  éclairée  par  la 
raison,  et  progressant  et  se  développant  peu  à peu  par  la 
réflexion  (2)  ; ou  bien,  avec  Epictète,  ils  constatent  que  la 
brute,  sous  l’impulsion  des  sens,  agit  sans  savoir  ce  quelle 
fait,  tandis  que,  seul  dans  la  nature,  l’homme  agit  en  le 
sachant  (3).  Plotin,  comme  avant  lui  Pythagore  et  Platon, 
explique  la  nature  humaine  par  l’existence  d’une  âme 
supérieure  et  intelligente  en  plus  de  l’âme  animale  com- 
mune à l’une  et  à l’autre. 

Puis,  quand  arrive  l’époque  de  la  décadence  du  monde 
antique,  nous  voyons  les  idées  se  troubler,  la  confusion 
envahir  les  esprits,  et  les  Plutarque,  les  Celse,  les  Por- 
phyre, Pline  l’ancien  lui-même,  admettre  l’égalité  de 
nature,  sinon  la  supériorité,  de  l’âme  de  la  bête  avec  celle 
de  l’homme,  en  se  fondant  sur  la  même  méconnaissance 
psychologique  et  les  mêmes  paralogismes  que  les  natura- 
listes et  les  philosophes  matérialistes  de  nos  jours. 

Cependant  le  christianisme  était  né,  portant  en  lui  le 
germe  de  la  plus  grande  rénovation  philosophique.  Si,  mus 
par  un  zèle  mal  éclairé,  quelques  esprits  étroits  veulent, 
avec  les  Tatien  et  les  Arnobe,  abaisser  l’homme  pris  en 
soi  jusqu’à  l’animal,  pour  fonder  sa  supériorité  sur  la  seule 

(1)  Voir  les  Fragmenta  veterum  philosophorum  (collection  gréco-latine 
Firmin  Didot)  ; voir  aussi  les  Mémorables  de  Xénophon,  plusieurs  passages 
des  Dialogues  et  du  Phèdre  de  Platon,  et,  pour  Aristote,  La  Physique,  Traité 
de  l’âme,  De  la  Mémoire,  Histoire  des  animaux. 

(-2)  Sénèque,  Lettres , 1:21  à 124. 

(3)  Epictète,  Discours  ou  entretiens,  II,  8. 
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religion,  ils  ont  contre  eux  tout  l’enseignement  des  Pères 
de  l’Eglise.  Précurseurs  des  Augustin  et  des  Thomas 
d’Aquin,  Origène,  Lactance,  saint  Basile,  saint  Grégoire 
.de  Nysse,  saint  Jean  Chrysostome,  constatent  que,  venant 
au  monde,  faible  et  privé  de  tout,  l’homme,  s’il  n’avait 
l’usage  de  la  raison  pour  se  défendre  contre  les  éléments 
et  assurer  sa  subsistance,  serait  bien  vite  anéanti  ; au  lieu 
que  les  animaux  naissent  pourvus  par  la  nature  d’un 
instinct  qui  les  guide  et  d’organes  assez  développés  pour, 
avec  le  secours  des  sens  et  de  l’imagination,  faire  face  à 
tous  leurs  besoins,  et  sont  dépourvus  de  la  raison  qui  ne 
leur  est  pas  nécessaire  : aussi  l’uniformité  régit  leurs 
actions,  la  variété  celles  de  l’homme. 

Saint  Augustin  précise  davantage  la  pensée  des  Pères, 
en  reconnaissant  à l’homme  la  vie  en  commun  avec  la 
plante  et  la  bête,  la  sensibilité  (les  sens,  la  mémoire,  l’ima- 
ginalion)  en  commun  avec  celle-ci,  mais  en  outre  la  raison, 
et  par  elle  la  science.  Cette  sensibilité  de  la  bête  implique  en 
elle  une  âme  distincte  du  corps,  mais  enfoncée  en  lui  bien 
plus  que  celle  de  l’homme,  d’où  vient  la  supériorité  des  sens 
des  animaux  sur  les  nôtres.  Saint  Thomas  et  les  scolas- 
tiques complètent  et  développent  les  idées  d’Aristote  et  de 
saint  Augustin  : tandis  qu’une  âme  végétative  infuse  la 
vie  à la  plante,  une  âme  à la  fois  végétative  et  sensitive  à 
l’animal,  l'âme  humaine  est,  tout  ensemble,  végétative, 
sensitive  et  raisonnable.  En  plus  de  l’action  des  sens,  de 
l’imagination  et  de  la  mémoire,  les  animaux  sont  guidés, 
dans  la  fuite  de  ce  qui  leur  est  nuisible  et  la  recherche  de 
•ce  qui  leur  est  avantageux,  par  une  estimation  naturelle , 
estimation  qui  n’est  point  déterminée  comme  en  l’homme 
par  comparaison  et  raisonnement,  mais  qui  leur  est  dictée 
par  leur  instinct.  Leur  pouvoir  de  connaître  n’a  d’autre 
objet  que  l’action  présente  ; dépourvu  de  toute  spéculation, 
il  est  absolument  étranger  à la  raison. 

L’époque  de  la  Renaissance  ne  nous  apporte  pas  de 
nouvelles  lumières  sur  notre  question.  Giordano  Bruno, 
malgré  son  panthéisme,  attribue  cependant  à l’homme,  à 
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l’exclusion  de  l’animal,  la  réflexion  et  le  pouvoir  de  diriger 
son  intelligence  et  d’interroger  la  nature. 

Quant  à Montaigne,  ses  boutades  consistant  à attribuer 
la  supériorité  aux  animaux  parce  que,  ne  se  préoccupant 
pas  de  science  à acquérir,  de  vrai  à discerner  du  faux,  etc., 
ils  suivent  sans  souci  la  bonne  loi  naturelle,  elles  ne  méri- 
tent pas  d’être  prises  au  sérieux. 

II 

DESCARTES,  BOSSUET,  LEIBNITZ. 

Mais  quand  nous  arrivons  à Descartes,  un  singulier 
revirement,  sous  l’influence  du  Maître  et  de  son  école,  se 
fait  jour  dans  les  esprits.  Pressé  par  la  logique  de  son 
spiritualisme  outré,  qui  lui  fait  considérer  l’âme  humaine 
comme  un  être  complet  et  parfait  en  soi,  uni  accidentel- 
lement au  corps,  et  dont  toutes  les  facultés  seraient  comme 
une  dépendance  de  l’intelligence,  Descartes  est  amené 
peu  à peu  à considérer  l’animal  comme  une  sorte  d’auto- 
mate très  perfectionné;  c’est,  d’après  lui,  une  machine 
d’une  délicatesse  extrême,  mais  dépourvue,  en  tant  que 
machine,  de  toute  espèce  d’intelligence,  de  toute  volonté, 
voire  de  sensibilité  même.  Ce  n’est  pas  sans  quelque  répu- 
gnance, toutefois,  que  le  philosophe  français  arrive  à ces 
conséquences  extrêmes  : plusieurs  passages  de  ses  Let- 
tres (1)  et  de  la  cinquième  partie  du  Discours  sur  la 
Méthode  fournissent  la  preuve  de  ses  hésitations.  Mais 
rapportant  tout,  dans  l’âme,  à l’intelligence,  à la  pensée, 
— « Je  pense,  donc  je  suis  »,  — il  n’aperçoit  pas  d’inter- 
médiaire possible  entre  l’esprit  pur  et  la  matière  ; et  ne 
pouvant  comprendre  une  âme  que  comme  spirituelle  seu- 
lement et  partant  immortelle,  son  esprit  se  révolte  à la 
pensée  d’accorder  la  spiritualité  et  l’immortalité  aux  ani- 


(1)  Lettres  LXXV,  CXXXIII.  Voir  aussi,  dans  l’édition  Vr  Cousin  (1824, 
Paris,  Levrault),  la  lettre  40  du  t.  II. 
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maux.  Donc  les  bêtes,  simples  machines,  sont  dépourvues 
d’intelligence  comme  de  volonté  et  de  sensibilité. 

Cette  conclusion  étrange  et  si  contraire  aux  faits  est 
admise  par  les  disciples  bien  plus  résolument  encore  que 
par  le  Maître  ; et  l’on  voit  des  esprits  d’une  supériorité 
aussi  grande  qu’un  Pascal,  un  Malebranche,  ou  même 
un  Fénelon  (pour  qui  « le  mot  instinct  est  un  mot  vide  de 
sens  » ),  adopter,  sans  hésitation  comme  sans  répulsion, 
une  théorie  qui  assimile  toute  vitalité  animale  au  méca- 
nisme d’une  montre  (1).  Toutefois  de  telles  idées  ne  passent 
point  sans  protestation  de  la  part  des  contemporains. 
Fontenelle  observe  malicieusement  que  si  l’on  met  en  pré- 
sence « une  machine  de  chien  et  une  machine  de  chienne  », 
il  en  pourra  résulter  « une  troisième  petite  machine  », 
tandis  que  l’on  aura  beau  mettre  deux  montres  indéfiniment 
l’une  près  de  l’autre,  il  n’en  résultera  jamais  une  troisième 
montre.  De  son  côté  La  Fontaine,  avec  sa  bonhomie  nar- 
quoise, persifle  spirituellement  la  bête-machine,  dans  le 
Discours  à Madame  de  la  Sablière  qui  accompagne  la  fable 
des  Deux  rats , du  Renard  et  de  YŒuf.  Puis  il  fait,  à sa 
manière,  une  théorie  comparée  de  la  nature  humaine  et 
de  l’animal  qui  n’est  pas  sans  valeur  : 

Sur  tous  les  animaux,  enfants  du  Créateur, 

J’ai  le  don  de  penser  et  je  sais  que  je  pense. 

Or  vous  savez.  Iris,  de  certaine  science, 

Que  quand  la  bête  penserait, 

La  bête  ne  réfléchirait 

Sur  l’objet  ni  sur  sa  pensée  (2)  ; 

et  cette  absence  de  réflexion  et  de  connaissance  des  phéno- 
mènes qui  se  passent  en  elle  établit,  pour  le  fabuliste- 
philosophe,  une  ligne  de  démarcation  essentielle  de  la  bête 
à l’homme,  tout  en  plaçant  la  première  bien  au-dessus  d’un 
pur  mécanisme.  Il  conclut  en  accordant,  à la  façon  des 
philosophes  de  l’antiquité,  deux  âmes  à l’homme,  l’une 

(1)  Cf.  Henri  Joly,  L’Homme  et  l’animal  ; et  le  P.  de  Bonniot  : La  Bête  com- 
parée à l’homme. 

(2 J La  Fontaine,  Fables,  liv.  X,  fab.  1. 
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pareille  à celle  des  bêtes,  grossière  et  enveloppée  dans  la 
chair,  l’autre,  une  sorte  d’esprit  pur  selon  la  conception  de 
Descartes. 

La  réaction  contre  l’exagération  cartésienne  ne  se  ren- 
ferma pas  dans  d’aussi  sages  limites.  Un  excès  appelant 
l’excès  contraire,  on  commença  dès  lors  à tenter  d’établir 
une  'sorte  d’identité  de  nature  entre  l’animalité  et  l’huma- 

G 

nité  ; et  Bossuet  dut  élever  la  voix  pour  rétablir  le  rang  de 
la  créature  faite  à l’image  de  Dieu.  Si  l’on  étudie  attenti- 
vement le  long  et  important  chapitre  que  l’Aigle  de  Meaux 
a consacré  à cet  objet,  dans  le  traité  De  la  connaissance  de 
Dieu  et  de  soi-même  (1),  on  remarquera  que,  d’une  dialec- 
tique puissante,  irréfutable,  en  tout  ce  qui  tend  à établir 
la  supériorité  de  nature  de  l’homme  et  l’infériorité  de  la 
bête,  le  grand  orateur  est  moins  assuré  et  moins  heureux 
quand  il  cherche  à définir  le  mode  d’être,  l’essence  de 
celle-ci,  comme  on  le  verra  plus  loin.  Mais  d’abord  indi- 
quons les  principales  lignes  de  son  argumentation. 

Tous  les  mouvements  des  animaux  sont  exactement 
appropriés  à leur  fin,  — et  il  en  est  de  même  de  ceux  que 
l’homme  exécute  d’instinct  et  antérieurement  à toute  inter- 
vention de  sa  raison  ou  de  son  raisonnement,  — parce 
qu’ils  sont  réglés  par  une  raison  supérieure  et  qui  est  en 
dehors  d’eux.  Mais  de  ce  que  les  animaux  se  meuvent  con- 
venablement ou,  si  l’on  veut,  raisonnablement  par  rapport 
à certains  objets,  il  ne  résulte  pas  qu’ils  lofassent  par  suite 
de  raisonnement  ; il  faudrait  pour  cela  prouver,  ce  qui 
ne  se  peut,  qu’ils  connaissent  cette  convenance  ou  cette 
raison,  et  qu’ils  l’adoptent  par  choix.  C’est  pourquoi  la  bête 
ri  apprend  rien,  au  sens  propre  du  mot.  On  la  dresse , il  est 
vrai,  en  lui  faisant  subir  une  suite  d’impressions  maté- 
rielles associées  aux  mouvements  qu’on  veut  lui  faire  exé- 
cuter ou  éviter,  de  manière  à lui  faire  contracter  peu  à peu 
l’habitude  de  la  suite  d’actes  constituant  le  but  du  dres- 
sage : mais  rien  d’intellectuel  n’y  est  enjeu.  Au  contraire, 


(1)  Cliap.  v,  De  là  différence  entre  l’homme  et  la  bête. 
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l'homme  apprend  véritablement,  parce  que,  étant  touché 
des  idées  immatérielles,  ainsi  que  « des  proportions  et  des 
règles  immuables  qui  les  entretiennent»,  il  reçoit  commu- 
nication des  pensées  d’autrui,  se  les  assimile,  les  compare. 
Ainsi  la  nature  humaine  arrive  à la  connaissance  de  Dieu 
et,  par  là,  à l’idée  du  bien  et  du  vrai,  de  la  sagesse  infinie, 
de  l’immutabilité,  de  l’éternité,  de  la  justice,  de  l’ordre 
social,  de  la  fraternité  humaine,  — ce  que,  à moins 
de  renoncer  au  bon  sens,  l’on  ne  saurait  accorder  aux  ani- 
maux. Aussi  ces  derniers  n’ inventent-ils  rien , ni  une  arme, 
ni  un  outil,  ni  un  signal,  alors  que  l’homme  le  plus  stupide 
invente  au  moins  quelque  signe  pour  se  faire  comprendre. 

Il  y a plus.  Par  la  réflexion,  l'homme  s’élève  au-dessus 
des  sensations,  des  imaginations,  des  appétits,  pour  les 
observer,  les  comparer  avec  leurs  objets,  en  rechercher 
les  causes,  arriver  à la  vérité,  puis  d’une  vérité  passer  à 
une  autre  : une  fois  un  premier  pas  franchi,  l’homme  ne 
s’arrête  plus  dans  la  voie  du  progrès.  Mais  les  animaux 
n’ont,  depuis  l’origine  du  monde,  rien  ajouté  à ce  que  la 
nature  leur  a donné.  Enfin  la  liberté  que  possède  l’homme 
introduit  la  variété,  la  multiplicité  des  directions  dans  ce 
qu’il  invente,  et,  par  le  choix  quelle  lui  laisse  entre  le  bien 
et  le  mal,  crée  pour  lui  la  responsabilité.  L’animal  ne 
possède  aucune  liberté  ; il  fait  tout  fatalement  et  se  laisse 
dompter  par  l’homme  qui  l’asservit  à son  usage. 

Mais  quelle  est  la  cause  de  ces  mouvements  des  ani- 
maux, qu’ils  accomplissent  par  instinct?  Ici  l’évêque  de 
Meaux  évite  de  se  prononcer.  Il  cite  l’opinion  de  saint 
Thomas  qui  fait  tout  dépendre  du  sensitif,  et  celle  de 
Descartes  qui  ne  reconnaît  dans  les  animaux  qu’un  méca- 
nisme comparable  à celui  des  horloges.  Mais,  après  avoir 
indiqué  ce  qu’il  considère  comme  les  avantages  et  les 
inconvénients  de  l’une  et  de  l’autre,  il  laisse  entrevoir  que 
celle  de  Descartes  aurait  ses  préférences.  Tout  au  plus 
concéderait-il  qu’il  y aurait  dans  les  bêtes  « quelque  sensa- 
tion jointe  à l’impression  des  objets,  » la  nature  ayant 
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attaché  le  plaisir  et  la  douleur  aux  choses  convenables  et 
contraires,  d’où  les  appétits  suivent  naturellement,  sans 
qu'il  y soit  besoin  de  raisonnement.  Ainsi  présentée,  la 
sensation  ne  serait,  dans  la  machine  animale,  qu'une 
sorte  d’accessoire,  d’auxiliaire.  Aussi  Bossuet,  ne  s’atta- 
chant pas  suffisamment,  sans  doute,  à saint  Thomas, 
dans  la  distinction  entre  le  sensitif  et  l’intellect,  refuse-t-il 
à l’animal  toute  espèce  de  langage,  ce  qui  est  une  erreur  ; 
car  il  faut  distinguer  le  langage  sensible,  spontané,  corres- 
pondant aux  facultés  qui  dérivent  des  sens,  et  que  les 
animaux  possèdent,  ainsi  que  l’homme  du  reste,  — du 
langage  intellectuel,  artificiel,  convenu,  inventé  et  possédé 
par  l’homme  seul. 

Contemporain  de  Bossuet,  bien  que  plus  jeune  d’une 
vingtaine  d’années,  Leibnitz  a mieux  compris  la  nature 
intime  de  la  bête.  On  peut  s’en  convaincre  en  parcourant 
ses  Nouveaux  essais  sur  V entendement  humain  (texte  et 
avant-propos)  écrits  en  réponse  aux  Essais  de  Locke.  Il 
remarque  que  s’il  y a,  dans  les  animaux,  un  rudiment, 
« une  ombre  » de  raisonnement,  cette  ombre  résulte  de  la 
consécution  de  leurs  impressions  et  de  leurs  sensations; 
mais  que,  pour  qu’il  y eût  raisonnement  véritable,  il 
faudrait  qu’ils  eussent  la  connaissance  de  quelque  raison 
de  la  liaison  de  leurs  perceptions,  connaissance  que  les 
sensations  seules  ne  sauraient  donner  ; tandis  que  les 
consécutions  des  animaux  sont  purement  empiriques,  les 
dirigeant  d’après  ce  qui  arrive  dans  des  circonstances 
semblables,  sans  qu’ils  soient  « capables  de  juger  si  les 
mêmes  causes  subsistent  ».  Et  Leibnitz  ajoute  : «C’est  pour 
cela  qu’il  est  si  aisé  aux  hommes  de  tromper  les  bêtes  ». 
L’homme  seul  a la  faculté  de  parler,  c’est-à-dire  d’émettre 
des  sons  articulés  ou  de  former  des  signes  correspondant  à 
des  idées.  Plusieurs  animaux  ont  des  organes  aussi 
propres  que  les  nôtres  à former  la  parole  ; cependant  ils 
ne  parlent  pas,  ou  bien  si,  par  imitation,  ils  prononcent 
quelques  mots,  ces  mots  ne  sont,  pour  eux,  le  signe 
d’aucune  idée. 
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En  un  mot,  pour  Leibnitz,  les  animaux  sont  beaucoup 
plus  que  des  automates  ; ils  ont,  avec  les  sensations, 
l’imagination,  la  mémoire,  une  perception  ou  connais- 
sance ; mais  ils  sont  guidés  par  la  consécution,  non  par  la 
comparaison  de  leurs  impressions;  ils  sont  purement 
empiriques. 

III 

LE  XVIIIe  SIÈCLE. 

Jusqu’ici  les  philosophes  dont  nous  avons  rappelé 
l’opinion  sont  peu  ou  ne  sont  point,  — si  l’on  excepte 
Aristote  et  saintThomas, — naturalistes;  et  cet  éloignement 
de  l’histoire  naturelle  est  bien  pour  quelque  chose,  sans 
doute,  dans  l’erreur  cartésienne.  A partir  du  xvme  siècle  il 
n’en  est  plus  de  même  : hormis  Condillac  et  David  Hume, 
tous  les  écrivains  qui  ont  envisagé  la  question,  Réaumur, 
Butfon  notamment  qui  les  domine  tous,  La  Mettrie, 
Charles  Bonnet,  Georges  Leroy,  comme  aussi  ceux  de 
notre  siècle,  sont  tous,  à des  titres  divers,  de  science 
directe  ou  d’érudition,  naturalistes  au  moins  par  quelque 
côté. 

Réaumur  n’avait  guère  fait  que  poser  le  problème.  Il 
estime  bien  que,  en  raisonnant  par  analogie,  on  aurait 
quelque  penchant  à prêter  de  l’intelligence  aux  insectes  ; 
mais  en  y regardant  de  plus  près,  il  reconnaît  que  les 
fondements  de  cette  appréciation  sont  des  plus  futiles  (1). 
— Condillac,  qui  rapporte  exclusivement  l’origine  des 
idées  à la  sensation,  et  pour  qui  la  réflexion  n’est  que  la 
sensation  ajoutée  à la  sensation,  n’est  pas  illogique  en 
plaçant  des  opérations  intellectuelles  à l’origine  des 
habitudes  des  animaux  : il  le  devient  en  admettant  cette 
proposition  que  toute  connaissance  en  la  bête  résultant 
d’un  même  principe,  le  besoin,  tous  les  individus  d’une 

(1)  Cf.  Réaumur,  Mémoire  pour  servir  à l'histoire  des  insectes,  t.  I. 
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même  espèce  contractent  fatalement  les  mêmes  habitudes  et 
agissent  de  la  même  manière  (1);  choses  incompatibles 
avec  la  réflexion,  le  raisonnement,  la  liberté  qu’il  leur 
accorde  en  même  temps.  — David  Hume  émet  des  paradoxes 
comparables  à ceux  de  Montaigne,  quoiqu’en  d’autres 
termes  : Si  les  instincts  animaux  se  développent,  en 
l’homme,  jusqu’à  la  faculté  de  raisonner  sur  des  propo- 
sitions générales,  cela  ne  lui  sert  qu’à  se  tromper  sans 
profit  (2).  D’où  il  serait  facile  de  conclure,  comme  le 
fameux  sceptique  du  xvi®  siècle,  que  la  condition  de  la 
brute  est  préférable  à celle  de  l’homme. 

Buffon  est  plus  sérieux.  S’il  subit  un  peu  trop  l’influence 
de  l’école  néo-sensualiste,  s’il  se  débat  parfois  dans  des 
contradictions  qui  dénotent  une  certaine  hésitation  dans 
son  esprit,  il  n’en  émet  et  développe  pas  moins  des  pro- 
positions fort  sensées  et  fort  justes  et  qu’il  y a profit  à 
indiquer.  Entre  la  vie  matérielle  de  l’homme  et  celle  de  la 
bête,  les  analogies  et  les  ressemblances  sont  nombreuses  : 
toutefois  l’homme  le  plus  stupide  conduit  et  maîtrise  le  plus 
« spirituel  » des  animaux.  Ceux-ci  ne  possèdent  jamais  la 
parole,  alors  que  rien  ne  manque  dans  la  conformation  de 
plusieurs  d’entre  eux  pour  qu’ils  puissent  en  user.  Sans 
doute  l’impression  des  objets  extérieurs  agit  d’abord  sur  les 
sens  de  l’homme  comme  sur  ceux  des  bêtes  ; cependant 
on  voit  sans  cesse  que  l’affaiblissement  ou  le  peu  de 
développement  des  sens  ne  nuisent  en  rien,  en  lui,  au 
développement  des  facultés  intellectuelles,  tandis  que, 
dans  l’animal,  les  aptitudes  de  l’espèce  sont  toujours  pro- 
portionnées au  développement  sensoriel  de  l’individu.  Le 
grand  naturaliste  explique  fort  sensément  comment  les 
actes  que  les  animaux  accomplissent  sous  l’impulsion 
de  leurs  sens  peuvent  revêtir  les  apparences  d’une  conduite 
dirigée  par  le  raisonnement  : c’est  que,  recevant  les  mêmes 


(1)  Cf.  Condillac,  Traité  des  animaux;  Essai  sur  l’origine  des  connais- 
sances. 

(2)  D’après  M.  Henri  Joly,  loc.  cit. 
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impressions  des  sens  que  les  animaux,  nous  y mêlons 
d’habitude  notre  raisonnement  et  ne  distinguons  plus  les 
effets  de  la  première  indépendamment  du  second.  Ainsi 
un  chien  qui  a été  battu  pour  avoir  dérobé  de  la  viande, 
par  exemple,  n’ose  plus  y toucher  sans  l’agrément  de  son 
maître  qu’il  sollicite  par  des  mouvements  divers.  Tout 
cela  s’explique  par  l’association  des  impressions  reçues 
dans  le  cerveau  de  l’animal,  sans  l’intervention  d’aucun 
raisonnement. 

Cependant  Buffon,  qui  accorde  la  sensibilité  et  l’imagi- 
nation aux  animaux,  leur  refuse  la  mémoire.  C’est  une 
inconséquence:  elle  justifie  le  reproche  qui  lui  a été  fait 
de  tomber  inconsciemment  dans  l’automatisme  cartésien, 
alors  pourtant  que,  ailleurs  et  notamment  à propos  des 
castors,  il  accorde  à ces  rongeurs  une  certaine  « lueur 
d’intelligence  » . Il  en  est  de  la  mémoire  chez  les  animaux 
comme  de  l’imagination  : elle  est  sensitive  et  passive  et 
n’implique  nécessairement  aucune  intervention  de  l’intel- 
ligence et  de  la  volonté.  C’est  ce  que  Buffon  n’a  pas  com- 
pris. Aussi  considère-t-il,  dans  plusieurs  de  ses  écrits,  la 
nature  animale  comme  exclusivement  matérielle  ; et 
attendu  que  cette  nature  matérielle  existe  aussi  en 
l’homme  concurremment  avec  l’intelligence  et  la  raison,  il 
en  conclut  que  l’homme  est  double,  homo  duplex,  et  que 
c’est  en  raison  de  sa  nature  composée  de  deux  principes 
opposés  qu’il  a tant  de  peine  à se  concilier  avec  lui- 
même  (1). 

Rien  à dire  de  La  Mettrie,  ce  médecin  matérialiste, 
qui  reprend  pour  son  compte  l’automatisme  animal  des 
Cartésiens  afin  de  l’étendre  à l’homme  : personne  au- 
jourd'hui, même  parmi  les  plus  ardents  de  nos  adversaires, 
n’accepterait  une  théorie  pareille.  A un  point  de  vue  et  dans 
un  esprit  opposés,  les  idées  du  naturaliste  genevois  Charles 
Bonnet,  qui  fait  dépendre  les  opérations  intellectuelles  de 

(1)  Cf.  Buffon,  Hist.  nat.  de  l'homme.  — Delà  nat.  de  l’homme-,  in  Œuvres 
complètes, t.  IV, édit,  de  1774.  — Discours  sur  la  nature  des  animaux,  Hist.  nal. 
de  l’hom.jt.  V. 
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la  forme  et  de  la  disposition  des  fibres  du  cerveau,  forme 
et  disposition  acquises  chez  l’homme,  innées  en  l’animal, 
ne  sont  guère  plus  acceptables  : elles  aboutiraient  logique- 
ment à l’automatisme,  sans  éviter  d’ailleurs  une  certaine 
confusion  entre  les  opérations  véritablement  intellectuelles 
et  l’activité  purement  animale. 

Cette  confusion,  que  nous  allons  voir,  à de  rares  excep- 
tions près,  s’établir  de  plus  en  plus  parmi  les  naturalistes, 
se  manifeste  déjà  d’une  manière  fort  digne  d’attention,  au 
siècle  dernier,  chez  le  lieutenant  des  chasses  de  Versailles, 
Georges  Leroy  (1).  Dominé,  peut-être  à son  insu,  par 
l’influence  de  l’École  condillacienne,  il  ramène  toutes  les 
facultés  intellectuelles  à la  sensibilité,  et  arrive  ainsi  logi- 
quement à faire  s’élever  l’instinct,  par  voie  de  perfection- 
nement, jusqu’à  l’intelligence.  Mais  il  est  remarquable 
qu’il  suffirait  de  modifier  la  technologie  de  cet  auteur,  en 
remplaçant  les  termes  dont  il  se  sert  se  rapportant  aux 
facultés  intellectuelles,  par  les  termes  homologues  con- 
cernant les  facultés  sensitives,  en  donnant,  par  exemple, 
au  mot  réflexion  le  sens  de  sensation  renouvelée,  et  en 
remplaçant  l 'intelligence  par  la  sensibilité  servie  par  la 
mémoire,  pour  rendre  la  théorie  de  Leroy  assez  acceptable 
et  presque  voisine  de  celle  de  Leibnitz.  Ainsi  modifiée, 
elle  n’exclut  pas  moins  toute  tendance  à l’automatisme  pur 
ou  mitigé,  tout  en  rapportant  aux  facultés  sensitives  les 
aptitudes  animales  qui  simulent  l’intelligence. 

IV 

FRÉDÉRIC  CUVIER  ET  PIERRE  FLOURENS  (2). 

Plus  sagaces  observateurs  et  de  réflexion  plus  appro- 
fondie que  Georges  Leroy,  doux  naturalistes  distingués 
de  la  première  moitié  de  notre  siècle  ont  nettement  séparé 


(1)  Cf.  G.  Leroy,  Lettres  philosophiques  sur  l'intelligence  et  la  perfectibilité 
des  animaux. 

(i2)  Cf.  Pierre  Flourens,  De  l’instinct  et  de  V intelligence  des  animaux, 
5e  édition,  1870.  Paris,  Garnier  frères. 
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l’instinct  de  l’intelligence.  Frère  du  grand  paléontologiste 
Georges  Cuvier,  et  directeur  de  la  Ménagerie  du  Muséum 
d’histoire  naturelle,  Frédéric  Cuvier,  après  lui  et  avec 
lui  le  célèbre  physiologiste  Pierre  Flourens,  refusent 
explicitement,  — en  principe  du  moins,  — toute  raison  à 
la  bête,  en  lui  accordant  toutefois,  en  plus  des  instincts, 
une  certaine  intelligence  rudimentaire,  mais  irréfléchie  et 
inconsciente,  variant  du  reste  en  étendue  avec  les  espèces. 
Sans  examiner  quant  à présent  la  thèse  d’une  intelligence 
spécifiquement  inférieure  s’ajoutant  à l’instinct  des  ani- 
maux, observons  que  nos  deux  estimables  savants  ne 
suivent  pas  toujours,  dans  l’application,  la  logique  de  leur 
principe  : ainsi  le  premier  attribue  à un  singe  des  combi- 
naisons d’idées  et  la  faculté  de  généraliser,  du  fait  que  cet 
animal  secoue  l’arbrisseau  sur  lequel  il  s’est  réfugié,  à 
l’approche  d’une  personne  aux  allures  menaçantes  ; il 
estime  que  le  cheval  et  le  chien  apprennent  la  signification 
de  quelques-uns  de  nos  mots,  et  que  le  dernier  obéit  libre- 
ment, pouvant  appliquer  à d’autres  actes  les  facultés  à 
l’aide  desquelles  il  obéit  à son  maître.  De  son  côté  Flou- 
rens admet  que  les  bêtes  combinent  mentalement  les  im- 
pressions qu’elles  reçoivent  comme  nous  par  leurs  sens, 
qu’elles  en  tirent  des  rapports  et  en  déduisent  des  juge- 
ments. Mais  la  formation  raisonnée  des  jugements,  la  per- 
ception des  rapports,  la  combinaison  mentale  des  idées  ou 
des  impressions,  la  généralisation,  impliquent  bel  et  bien 
la  plénitude  de  l’intelligence,  c’est-à-dire  la  raison.  Cuvier 
et  Flourens  sont  ici,  comme  tant  d’autres,  dupes  de  la  con- 
fusion entre  les  facultés  intellectuelles  proprement  dites 
et  les  facultés  sensitives  qui,  à tant  d’égards  secondaires, 
simulent  celles-là.  Il  n’en  est  pas  moins  important  de 
retenir  que,  dans  leur  pensée,  l’intelligence  inférieure 
qu’ils  accordent  aux  animaux  est  exclusive  de  la  raison , 
s’ignore  elle-même  et  ne  comporte  pas  la  réflexion;  en 
sorte  que,  s’ils  sentent  et  connaissent,  l’homme  seul  a le 
pouvoir  « de  sentir  quü  sent,  de  connaître  qu'il  commît, 
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de  penser  qu’il  pense  ».  Négligeons  les  fausses  applica- 
tions, relatées  plus  haut,  de  ces  principes  vrais  : il  y 
aurait  peu  à changer  à la  thèse  de  nos  deux  naturalistes, 
— quelques  termes  à modifier,  quelques  définitions  à 
rectifier,  — pour  la  mettre  pleinement  sur  la  voie  de  la 
vérité.  Somme  toute  et  sauf  les  erreurs  de  détail,  ils 
reconnaissent  expressément,  sous  une  forme  particulière, 
la  supériorité  de  nature  de  l’espèce  humaine  sur  les 
espèces  animales,  ce  qui  est  le  point  essentiel.  On  peut 
encore  rapprocher  d'eux  Isidore  Geoffroy-Saint-Hilaire 
qui,  à l'exemple  de  Buffon,  ne  veut  pas  qu’on  sépare  ici 
la  philosophie  de  l’histoire  naturelle,  et  estime,  comme 
aujourd'hui  le  vénérable  M.  de  Quatrefages,  mais  pour 
des  raisons  plus  générales  et  plus  complètes,  que  l’homme, 
un  dans  sa  double  nature,  doit  constituer  à lui  seul  un 
règne  dans  le  monde  vivant,  le  règne  humain. 

Ces  clartés  de  la  raison  et  du  bon  sens  n’ont  malheu- 
reusement pas  prévalu,  sauf  de  trop  rares  exceptions, 
parmi  les  savants  en  matière  d’histoire  naturelle  de  la 
seconde  moitié  de  notre  siècle.  Les  uns,  comme  les 
Huxley,  les  Cari  Vogt,  les  Broca,  les  Dr  Claus,  les  John 
Lubbock,  les  Charles  Richet,  ne  veulent  considérer  dans 
l'homme  que  l’organisme  vivant,  l’objet  physiologique  ou 
anatomique,  et  sont  logiquement  conduits  à ne  voir  en  lui 
qu’un  animal  très  perfectionné,  le  plus  parfait  de  tous, 
mais  enfin  un  pur  animal,  — ce  qui  est  d'ailleurs  un 
postulat  nécessaire  à la  théorie,  si  chère  à ces  savants,  de 
l’évolution  absolue.  D’autres,  animés  d’ailleurs  du  même 
esprit  et  de  vues  identiques,  inclinent  davantage  à s’occu- 
per des  animaux  pour  découvrir  en  eux  les  éléments,  ou 
tout  au  moins  le  germe,  d’une  intelligence  non  pas  spéci- 
fiquement restreinte  à la  façon  de  Cuvier  et  de  Flourens, 
mais  de  l’intelligence  proprement  dite,  c’est-à-dire  com- 
prenant la  raison.  MM.  Mathias  Duval  (1),  Edmond 


(1)  Le  Darwinisme,  1SS6.  Paris,  Dolahaye  et  Lecrosnier. 
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Perrier  (1),  Beaunis  (2),  Romanes  (3),  comptent  parmi  les 
membres  les  plus  en  vue  de  cette  école.  Enfin  des  savants 
sincèrement  spiritualistes,  mais  insuffisamment  rensei- 
gnés, sans  doute,  sur  les  éléments  de  la  psychologie, 
veulent  tout  à la  fois  séparer  entièrement  la  nature 
humaine  de  la  nature  animale,  et  accorder  cependant  à 
celle-ci  le  raisonnement,  la  réflexion,  la  comparaison,  tous 
les  éléments  de  la  raison  en  un  mot.  Nous  avons  nommé 
MM.  Em.  Blanchard  (4)  et  de  Quatrefages  (5),  tous  deux 
membres  des  plus  distingués  de  l’Institut. 

Il  n’est  guère  que  M.  Henri  Fabre,  le  célèbre  entomo- 
logiste avignonnais,  qui  fasse  exception  (6).  Appuyé  sur 
plus  de  vingt  années  d’observations  journalières  portant 
principalement  sur  les  moeurs,  le  genre  de  vie  et  les 
habitudes  des  insectes,  il  démontre  par  une  multitude  de 
faits  que,  doués  d’aptitudes  des  plus  merveilleuses,  chacun 
dans  certaines  directions  déterminées,  tous  les  animaux 
qu’il  a observés  sont,  en  même  temps,  d’une  stupidité 
parfaite  dans  tout  le  reste. 

Quant  aux  soi-disant  démonstrations  des  tenants  de 
d’intelligence  et  du  raisonnement  chez  les  bêtes,  elles  con- 
sistent à supposer  d’abord  admis  ce  qui  est  précisément 
en  question,  à savoir  cette  intelligence  même,  et  à appuyer 
ensuite  cet  état  prétendu  sur  des  exemples.  Ainsi,  d’après 
M.  Romanes,  une  troupe  de  grenouilles,  coassant  dans  un 
fossé  plein  d’eau , font  preuve  d’une  « faculté  considérable 
de  jugement,  * parce  quelles  se  taisent  brusquement  à la 
vue  d’un  hibou  qui  vient  de  se  poser,  — apparemment 
pour  les  croquer,  — sur  le  bord  du  fossé.  — Un  chien 

(1)  La  Philosophie  zoologique,  ISS!;  L’ Evolution  mentale,  1887.  Paris,  Alcan. 
Le  Transformisme,  18SS.  Paris,  J. -B.  Baillière. 

(2)  Les  Sensations  internes,  1S89.  Paris,  Alcan. 

(3)  L' Intelligence  des  animaux,  1887.  Paris,  Alcan. 

(!)  La  Vie  des  êtres  animés,  1888.  Paris,  Masson. 

(5)  L'Espèce  humaine,  7e  édit.,  1883.  Paris,  Germer-Baillière.  — Introduc- 
tion à l'étude  des  races  humaines,  ISSU.  Paris,  Hennuyer. 

(6)  Souvenirs  entomologiqv.es,  1879,  et  Nouveaux  souvenirs  entomologiques, 
1S82.  Paris,  Delagrave. 
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agit  sous  l’influence  d’une  conception  intellectuelle  pareille 
à celle  de  l’homme,  quand,  après  un  bon  dressage,  il  ne 
se  jette  pas,  avant  faim,  sur  un  morceau  de  viande,  avant 
un  signe  de  son  maître.  Ailleurs  le  même  naturaliste 
présente  comme  « expression  évidente  » de  phénomènes 
intellectuels  chez  divers  animaux,  des  marques  d’affection, 
de  jalousie,  de  colère  et  autres  passions,  phénomènes  de 
sensibilité  pure  qui,  pour  n’être  pas  d’ordre  matériel, 
n’ont  cependant  rien  de  commun  avec  l’intelligence. 
C’est  là,  poussée  à l’extrême,  cette  confusion  souvent 
signalée  dans  ce  qui  précède,  et  qui,  dans  tout  le 
cours  des  deux  volumes  de  G.  J.  Romanes,  fausse  son 
jugement  et  enlève  toute  autorité  à ses  exemples.  L’em- 
ballement d’un  cheval  qui  prend  peur  résulte,  pour  cet 
écrivain,  de  la  perturbation  des  « facultés  mentales  » et 
de  la  perte  de  la  « présence  d’esprit  » de  cet  animal.  Deux 
mères-abeilles,  fortuitement  réunies  dans  la  même  ruche, 
entrent  en  combat  l’une  contre  l'autre  : comme  elles 
s’arrêtent,  sans  doute  épuisées,  au  moment  où  elles 
auraient  pu  s’entre-tuer  simultanément,  l’auteur  en  conclut 
qu’elles  se  sont  volontairement  abstenues  de  pousser  le 
combat  à ses  dernières  conséquences,  étant  consternées  à 
l’idée  de  laisser  la  ruche  sans  reine  ! C’est  là  ajouter  aux 
faits  le  produit  de  l’imagination  du  narrateur  ; et  c’est  par 
ces  additions,  inconscientes  souvent,  que  l’on  donne  à des 
actes  passionnels  très  simples  des  apparences  de  com- 
plexité et  de  raisonnement. 

Traducteur  en  même  temps  qu’admirateur  de  l’ouvrage 
de  J.  Romanes,  M.  Edmond  Perrier  nous  offre,  à l’appui 
de  la  même  thèse,  des  considérations  plus  étonnantes 
encore.  Qu’une  Ammophile  hérissée,  par  exemple,  perce 
neuf  fois  de  son  dard  une  chenille  pour  atteindre  et  immo- 
biliser ses  ganglions  nerveux,  afin  de  préparer  une  proie 
vivante  à une  larve  qui  ne  sortira  de  l’œuf  que  longtemps 
après  la  mort  de  lanière  ammophile,  M.  Perrier  concède 
à M.  Fabre  que  ce  serait  en  effet  une  chose  merveilleuse, 
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« un  miracle  » (!) — mais  seulement  si  l’on  admettait  que 
les  choses  se  sont  toujours  passées  ainsi,  que  l’insecte 
ancestral  (sic)  n’a  pas  autrefois  survécu  à sa  progéniture 
pour  en  surveiller  l’éducation,  etc... 

Or,  pour  M.  Perrier,  l’insecte  dit  ancestral  ; son 
existence  prolongée  pour  faire,  aux  temps  géologiques, 
l’éducation  de  sa  progéniture  ; la  transmission  par  hérédité 
de  son  intelligente  prévoyance,  etc.,  etc.,  sont  des  axiomes, 
des  dogmes,  qu’il  n’est  pas  permis  de  révoquer  en  doute; 
par  suite  les  conclusions  que  voudraient  tirer,  du  fait  de 
l’Annnophile,  M.  Fabre  et  ceux  qui,  avec  lui,  attribuent 
ces  aptitudes  à un  instinct  merveilleux  mais  exclusif  de 
l’intelligence,  n’ont  aucune  importance  à ses  yeux.  Pour 
nous,  qui  accordons  aux  faits  observables  et  observés  plus 
de  valeur  qu’aux  hypothèses  et  aux  conjectures  plus  ou 
moins  chimériques  des  théoriciens  de  parti  pris,  nous  nous 
en  tiendrons  aux  conclusions  du  savant  entomologiste. 
L’abeille  qui  verse  la  dose  ordinaire  de  miel  dans  l’alvéole 
dont  on  a enlevé  le  fond,  et  la  rebouche  ensuite  soigneuse- 
ment; le  sphex  qui  ne  sait  plus  saisir  par  les  pattes  la 
proie  vivante  dont  on  a coupé  les  antennes,  sont  les  mêmes 
qui,  peu  auparavant,  avaient,  l’une  avec  une  science 
géométrique  consommée,  construit  les  cellules  de  son 
gâteau  de  cire,  l’autre,  avec  une  dextérité  et  un  savoir 
anatomique  non  moindres,  comprimé  les  ganglions  cervi- 
caux et  paralysé  les  nerfs  moteurs  de  sa  proie.  Tour  à tour 
d’une  habileté  à défier  l’intelligence  humaine  la  mieux 
douée,  quoique  sans  avoir  jamais  rien  appris,  puis  d’une 
ineptie  et  d’une  stupidité  absolues  en  tout  le  reste,  ces 
insectes  agissent  assurément,  dans  le  premier  cas,  en  vertu 
d’une  raison,  mais  d’une  raison  qui  est,  comme  le  dit 
Bossuet,  en  dehors  d’eux  et  non  pas  en  eux. 

Tous  les  actes  des  animaux,  assurément,  11e  présentent 
pas  ces  sortes  de  contradictions  tranchées,  et  à un  tel 
degré.  Mais  toutes  les  historiettes  qui,  de  Pline  l’ancien 
jusqu’à  nous,  se  racontent  sur  les  prétendus  traits  d’intel- 
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ligence  des  éléphants,  des  oiseaux,  des  singes,  des  chiens, 
des  chats  et  de  toute  espèce  de  bêtes,  perdent  singulière- 
ment de  leur  allure  merveilleuse  si,  une  fois  leur  authen- 
ticité vérifiée  et  bien  établie,  on  les  réduit  à l’exposé  des 
faits  bruts  en  les  dépouillant  des  commentaires,  des  embel- 
lissements et  des  insinuations  qui  y ont  été  visiblement 
ajoutés  par  l’imagination  des  narrateurs.  Elles  s’expliquent 
alors  très  bien  par  l’action  combinée  des  sens,  des  appé- 
tits, de  la  perception  extérieure,  de  l’imagination  et  de  la 
mémoire,  sans  qu’il  soit  nécessaire  d’y  faire  intervenir 
aucune  opération  intellectuelle. 


MM.  ÉM.  BLANCHARD  ET  DE  QUATREFAGES. 

Les  exemples  et  le  mode  d’argumentation  des  écoles 
matérialistes  et  de  l’évolution  absolue  valent  plus,  il  est 
facile  de  le  voir,  par  le  bruit  que  font  leurs  adeptes  comme 
par  la  renommée  et  la  situation  de  leurs  fauteurs  dans  le 
monde  savant,  que  par  leur  sérieux  et  leur  importance 
réelle.  Les  citer  simplement,  c’est  déjà  presque  les  réfu- 
ter, du  moins  aux  yeux  de  tout  esprit  sincère  et  qui  n’a 
pas  divorcé  avec  les  lois  ordinaires  de  la  logique  et  du 
raisonnement. 

Une  attention  plus  grande  est  due  aux  opinions  expri- 
mées par  les  deux  savants  spiritualistes  dont  nous  avons 
plus  haut  rappelé  les  noms.  L’esprit  libre  d’idées  toutes 
faites,  dégagés  des  préjugés  à la  mode,  sans  partis  pris 
ni  systèmes  préconçus,  en  un  mot,  guidés  dans  leurs 
recherches  et  leurs  inductions  par  le  seul  amour  de  la 
vérité,  ces  éminents  naturalistes,  beaucoup  plus  rappro- 
chés que  leurs  confrères  de  la  solution  vraie,  s’en  écartent 
cependant  sur  un  point  capital  et  sur  lequel  il  est  néces- 
saire de  les  combattre.  Ils  admettent  bien,  spéculative- 
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ment,  une  supériorité  de  l’homme  qui  le  met  hors  de  pair 
avec  la  bête;  mais  en  accordant  à celle-ci  un  principe 
rationnel,  ils  renversent  inconsciemment  la  base  même  de 
cette  supériorité. 

L’erreur  de  M.  Émile  Blanchard  provient  principale- 
ment de  ce  qu’il  ne  conçoit  pas  d’intermédiaire  entre  la 
bête-machine  et  la  bête  douée  de  raison.  Refusant  à bon 
droit  de  considérer  l’animal  comme  un  pur  automate,  il 
est  donc  fatalement  conduit  à lui  accorder  l’intelligence, 
et  ne  paraît  pas  soupçonner  que  la  vérité  puisse  se  trou- 
ver entre  ces  deux  extrêmes.  Cependant  il  admet  que 
l’homme  « domine  la  création  entière  par  ses  facultés 
intellectuelles  et  par  1a.  parole  ; « et  il  détermine  le  carac- 
tère qui  le  différencierait  de  la  brute  par  ce  fait  que  l’intel- 
ligence de  celle-ci  ne  se  manifesterait  généralement  que 
suivant  une  direction  déterminée  en  chaque  espèce,  tandis 
que  celle  de  l’homme  est  apte  à se  développer  et  à 
s’étendre  dans  toutes  les  directions.  Mais  les  facultés  de 
l’intelligence  ne  peuvent  pas,  selon  M.  Blanchard,  être 
soumises  à une  autre  loi  que  celle  des  développements  de 
l’échelle  zoologique  : d’où  l’on  doit  sans  doute  inférer  que 
si  l’homme  domine  toute  la  création  par  son  intelligence 
et  le  don  de  la  parole,  c’est  seulement  parce  qu’il  possède 
l’organisme  le  plus  perfectionné  de  toute  la  série  animale. 
Mais  alors  que  devient  la  ligne  de  nette  démarcation  entre 
cet  organisme  le  plus  perfectionné  et  celui  qui  prend  sa 
place  immédiatement  au-dessous  ? Et  si  cette  démarcation 
disparaît,  quelle  fin  de  non-recevoir  légitime  reste-t-il  à 
opposer  à l’hypothèse  évolutionniste  que,  précisément  dans 
le  même  écrit,  M.  Blanchard  combat  si  vigoureusement? 
D’ailleurs  une  pétition  de  principe  se  cache  sous  ce  raison- 
nement : poser  que  les  facultés  intellectuelles  ne  peuvent 
pas  être  soumises  à une  autre  loi  que  celle  des  développe- 
ments de  l’échelle  zoologique,  c’est  admettre  implicitement 
ce  qui  est  précisément  en  question,  à savoir  que  l’intelli- 
gence existe,  au  moins  virtuellement,  dans  l’animalité 
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tout  entière.  Assurément  l'organisme  humain  est  soumis 
aux  mêmes  lois  que  l’animalité  pure  : mais  de  même  que 
celle-ci  est  sujette  aux  lois  de  la  vie  végétative,  ce  qui  ne 
l’empêche  pas  d’être  régie  en  outre  par  d’autres  lois  qui 
lui  sont  propres,  — de  même  la  nature  humaine,  pour 
être  soumise  aux  mêmes  lois  que  l’animale,  ne  laisse  pas 
que  d’être  régie,  en  plus,  par  des  lois  spéciales  qui  la 
distinguent  de  la  bête  comme  celle-ci  se  distingue  de  la 
plante. 

M.  Blanchard  fait  grand  état  des  travaux  du  castor. 
Buffon  l’avait  fait  avant  lui  et  même  plus  que  lui,  se 
déjugeant  du  reste  en  partie  à propos  de  la  remarquable 
industrie  de  ce  mammifère.  Mais  si  merveilleux  que  soit 
le  travail  des  castors,  ils  l’exécutent  sans  l’avoir  appris, 
tel  qu’ils  l’ont  exécuté  dès  l’origine  ; s’ils  en  modifient  la 
direction  suivant  les  circonstances  locales,  c’est  toujours 
identiquement  dans  des  circonstances  pareilles,  restreintes 
d’ailleurs  à un  petit  nombre  de  cas  déterminés,  et  lors 
même  que,  tous  leurs  besoins  étant  satisfaits,  les  construc- 
tions qu'ils  élèvent  ne  doivent  leur  servir  à rien.  Ils  ne 
sont  donc  pas  dirigés  par  « des  projets  concertés  et  des 
vues  générales,  » par  une  raison  qui  serait  en  eux,  mais 
bien  par  cette  impulsion  naturelle  qu’on  appelle  instinct. 

Enfin  M.  Blanchard  estime  que  l’argument  tiré  de  la 
loi  du  progrès  est  sans  valeur,  attendu  que  c’est  seule- 
ment la  société  qui  progresse  et  non  l’homme  individuel  : 
on  a,  dit-il,  confondu  l’espèce  avec  la  société.  Mais  la 
confusion  n’est  qu’apparente,  car  si  la  société  humaine 
progresse  en  utilisant  le  travail  de  ses  membres,  c’est 
vraisemblablement  en  raison  même  des  facultés  et  des 
aptitudes  spéciales  dont  l’espèce  est  douée.  Car  il  n’appa- 
raît pas  que,  groupée  en  société  ou  non,  aucune  autre 
espèce  connaisse  la  loi  du  progrès. 

M.  de  Quatrefages  établit,  mieux  que  M.  Blanchard,  la 
séparation  essentielle  entre  les  deux  natures,  et  il  en  con- 
clut, avec  toute  raison,  la  nécessité  de  reprendre  l’idée 
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d’Isidore  Geoffroy-Saint-Hilaire,  en  rangeant  l’homme 
dans  un  règne  à part.  Mais  il  met  la  barrière  qui  établit 
cette  séparation  en  deçà  de  sa  place  véritable.  Et  comme 
cet  en  deçà  ne  constitue  qu’une  limite  artificielle  et  arbi- 
traire, l’école  matérialiste  n’a  pas  de  peine  à démontrer, 
par  l’organe  de  M.  Cari  Vogt,  président  de  l’Institut  gene- 
vois, que  cette  démarcation  est  vaine,  étant  admis  par 
l’éminent  naturaliste  français  lui-même  que  l’autre  bar- 
rière, la  véritable,  n’existe  pas  réellement. 

N’apercevant,  lui  non  plus,  aucune  différence  entre  les 
facultés  sensitives  et  intellectuelles,  M.  de  Quatrefages 
veut  que,  après  avoir  observé  de  près  les  phénomènes, 
nous  interprétions  et  jugions  les  mouvements  des  animaux 
uniquement  d’après  nous-mêmes,  attendu  que  les  bêtes,  ne 
parlant  pas,  ne  peuvent  nous  rendre  compte  de  ce  qui  se 
passe  en  elles.  On  pourrait  sans  doute  objecter  que,  puis- 
que les  bêtes  11e  parlent  pas,  il  y a là  tout  au  moins  l’indice 
d’une  faculté  existant  chez  l’homme  qui  leur  serait  étran- 
gère. Mais  M.  de  Quatrefages  réplique  que  si  l’homme 
seul  a la  parole,  la  voix  articulée,  deux  classes  d’animaux 
ont  la  voix  ; celle-ci  constitue  un  langage  rudimentaire 
que  comprennent  entre  eux  les  animaux  de  chaque  espèce 
et  souvent  d’espèces  différentes,  et  qui  est  à la  parole  ce 
que  l'intelligence  des  animaux  est  à l’intelligence  humaine. 
Ce  n’est  donc  pas,  pour  le  savant  naturaliste,  l’intelligence 
ou  le  langage  qui  établissent  une  barrière  matérielle  entre 
la  brute  et  l’homme.  Mais  l’homme  a,  d’une  manière  plus 
ou  moins  nette  ou  plus  ou  moins  vague  : i°  la  notion  du 
bien  et  du  mal  moral  et  le  sentiment  de  sa  responsabilité  ; 
20  la  notion  de  la  Divinité  et  d’une  certaine  prolongation 
de  l’existence  après  la  mort  ; autrement  dit,  la  moralité  et 
la  religiosité.  Et  voilà  en  quoi,  selon  le  docte  académi- 
cien, la  nature  humaine  se  distingue  essentiellement  de  la 
nature  animale,  et  non  point  par  des  phénomènes  se  ratta- 
chant à l’intelligence.  La  preuve,  c’est  qu’un  chat  qui, 
en  chasse,  emploie  mille  ruses  pour  surprendre  le  gibier 
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qu’il  poursuit,  sait  ce  qu'il  fait  aussi  bien  que  le  chasseur 
qui  emploie  des  procédés  analogues  ; c’est  encore  qu’un 
chien  jouant  avec  son  maître  en  émettant  des  grondements 
qui  simulent  la  colère,  et  évitant  toutefois  de  le  mordre 
alors  qu’il  entaille  avec  ses  dents  un  morceau  de  bois  que 
son  maître  tient  à la  main,  exécute  évidemment  une  scène 
de  comédie  : or  on  ne  peut  jouer  la  comédie  sans  savoir 
ce  que  l’on  fait. 

Il  est  facile  de  répondre  au  savant  académicien  que  le 
chien  jouant  avec  son  maître  connaît  son  maître,  — non 
pas  un  maître,  non  pas  un  homme,  mais  cet  homme  qui  est 
son  maître  ; que  ce  chien  aime  son  maître  et  ne  veut  pas 
le  mordre;  qu’il  connaît  aussi  le  morceau  de  bois,  — non 
pas  un  morceau  de  bois  pris  abstractivement,  mais  ce 
morceau  de  bois  tenu  à la  main  et  qu’il  cherche  à attirer 
à lui  ; que  les  grondements  du  chien  peuvent  exprimer 
aussi  bien  le  plaisir  du  jeu  que  l’irritation;  qu’endn  il 
n’exécute  pas  une  scène  de  comédie,  car  il  joue  aussi 
avec  d’autres  chiens  et  même  tout  seul.  Or  la  connaissance 
concrète,  fournie  par  la  perception  extérieure  des  objets, 
n’implique  pas  l’intelligence,  c’est-à-dire  la  faculté  de 
passer  du  particulier  au  général,  du  concret  à l’abstrait, 
et  de  lier  deux  connaissances  successives  par  la  constata- 
tion d'un  rapport  constituant  un  jugement.  — Dire  qu’un 
chat  qui  guette  et  poursuit  un  gibier  quelconque  sait  ce 
qu'il  fait  aussi  bien  que  le  chasseur  de  notre  espèce  dans 
des  circonstances  analogues,  c’est  non  seulement  poser 
une  assertion  sans  preuves,  mais  affirmer  cela  même  qu’il 
faudrait  démontrer.  L’homme  qui  chasse  procède  d’après- 
des  raisonnements  fondés  soit  sur  ses  propres  observa- 
tions, soit  sur  celles  qui  lui  ont  été  communiquées  par 
d’autres  personnes,  autrement  dit  après  un  apprentissage 
intellectuel  ; tandis  que  le  chat  n’a  rien  appris  et  n’a  pas 
besoin  d’avoir  rien  appris  : à peine  sevré  de  la  mamelle 
maternelle,  il  guettera  et  chassera  souris  ou  gibier  du 
premier  coup  et  avec  les  mêmes  ruses  que  toutes  les  géné- 
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rations  de  chats  qui  l’ont  précédé.  S’il  « sait  ce  qu’il  fait,  » 
c’est,  en  tout  cas,  d’une  manière  inconsciente,  fatale,  non 
apprise  : il  ne  le  sait  donc  pas  à la  manière  du  chasseur 
de  notre  espèce  qui,  lui,  a parfaitement  conscience  de 
savoir  ce  qu’il  fait  ; autrement  dit,  qui  sait  qu'il  le  sait. 
De  même,  si  l’on  jette  un  chat  à l’eau,  ou  s’il  y tombe,  dès 
la  première  fois  il  se  mettra  à nager  et  gagnera  le  rivage 
sain  et  sauf. 

Ici  M.  de  Quatrefages  encourt,  sans  le  savoir,  un 
reproche  analogue  à celui  qu’il  formule,  d’ailleurs  à tort, 
contre  les  psychologues,  d’attribuer  à l’âme  seule  toutes 
nos  facultés.  Sans  doute  l’âme  humaine  participe  à toutes 
les  facultés  du  composé  humain  ; ce  qui  n’empêche  pas 
certaines  de  ces  facultés  d’être  déterminées  par  l’orga- 
nisme, sans  lequel  elles  n’existeraient  pas,  alors  que 
d’autres  subsistent  indépendamment  de  lui  ; et  c’est  parce 
que  les  psychologues  tiennent  compte  de  cette  distinction 
essentielle  qu’ils  n’ont  pas  besoin  de  faire  intervenir 
l’intelligence  pour  interpréter  des  actes  qui  s’expliquent 
très  bien  par  les  facultés  sensitives. 

Or  l’homme  possède  les  facultés  sensitives  comme  la 
brute  et  en  fait  le  même  usage;  seulement,  comme  il  y 
mêle  presque  toujours  le  jeu  de  ses  facultés  intellectuelles, 
il  faut  un  effort  d’abstraction  assez  grand  pour  démêler, 
chez  nous,  ce  qui  résulte  de  la  connaissance  purement 
sensitive  de  ce  que  la  notion  intellectuelle  et  le  raisonne- 
ment ont  pu  y ajouter.  La  même  remarque  s’applique  au 
langage;  et  les  animaux,  comme  ils  ont  une  connaissance 
sensible  déterminée  par  les  impressions  que  reçoivent 
leurs  sens,  ont  aussi  un  langage  qui  exprime  ces  impres- 
sions et  les  sensations  qu’ elles  amènent.  C’est  un  langage 
naturel,  spontané,  non  appris,  que  l’homme  possède  égale- 
ment de  naissance  et  qu'il  comprend  indépendamment  de 
toute  langue  articulée.  Mais  ce  langage-là,  en  soi,  ne 
rend  que  des  sensations,  des  émotions,  des  passions  : il 
n’exprime  jamais  des  idées,  moins  encore  des  liaisons 
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d’idées  entre  elles.  Il  suffit  à la  bête  et  elle  s’en  est  tenue 
là  : il  ne  pouvait  suffire  à l’homme  intelligent  qui  a pu 
inventer  (1)  les  langues  articulées  et  conventionnelles. 

C’est  donc  bien  l’intelligence  qui  établit  la  différence 
essentielle  de  l’animal  à l’homme  ; et  si  celui-ci  possède 
la  moralité  et  la  religiosité \ c’est  que,  par  son  intelligence, 
par  sa  raison,  il  sait  discerner  le  bien  du  mal  et  avoir, 
avec  le  sentiment  de  sa  liberté,  celui  de  sa  responsabilité; 
c’est  que,  par  elles  encore,  il  a la  notion  de  Y être  et  l’idée 
de  causalité,  et  qu’il  remonte  de  ces  notions  élémentaires 
à l’idée  transcendante  de  l’Etre  tout-puissant  et  infini. 

M.  de  Quatrefages  est  donc  dans  le  vrai  quand  il  fait 
de  l’espèce  humaine  un  règne  spécial;  il  n’y  est  qu’incom- 
plètement  lorsqu'il  place  la  raison  de  cette  démarcation 
en  deux  ordres  de  phénomènes  qui  ne  sont  que  des 
conséquences,  et  non  les  seules,  d’un  phénomène  plus 
général,  la  possession  de  la  raison. 


VI 


LES  PHILOSOPHES  CONTEMPORAINS  ET  LA  VRAIE  SOLUTION. 

Ces  erreurs,  cette  méconnaissance  de  la  nature  et  des 
conditions  de  l’âme  humaine,  étonnent  de  la  part  d’hommes 
d’une  aussi  haute  situation  intellectuelle  que  MM.  de 
Quatrefages  et  Blanchard,  et  surtout  d’une  sincérité, 
d’une  droiture  et  d’une  probité  scientifique  sans  conteste. 
On  a lieu  d’être  surpris  de  voir  des  esprits  de  cette  valeur 


(1)  Nous  disons  : “ qui  a pu  inventer  ; „ car  serait-il  rigoureusement  exact 
de  dire  : “ L’homme  a inventé  les  langues  articulées  „ ? En  réalité  l'on  n'en 
sait  rien.  Si  M.  de  Bonald  a été  téméraire  en  affirmant  au  contraire  que  cette 
parole  articulée  a été  donnée  à l’homme  directement  par  Dieu  lui-même,  c’est 
parce  qu’il  semblait  donner  cette  opinion  comme  une  sorte  de  vérité  dogma- 
tique, ou  tout  au  moins  comme  une  conséquence  nécessaire  de  la  formation 
de  l’homme  par  une  intervention  spéciale  et  directe  du  Créateur.  Or  rien  ne 
prouve  qu'il  en  soit  ainsi.  Assurément  Dieu  a pu  créer  le  premier  homme 
adulte  pour  la  faculté  de  parler  comme  pour  celle  de  marcher  ; mais  ce  n’est  là 
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négliger,  avant  de  traiter  ex  professo  une  question  de 
psychologie  comparée,  de  s’enquérir  des  notions  élémen- 
taires de  la  psychologie  proprement  dite. 

Ce  ne  sont  pourtant  pas  les  enseignements  qui  font 
défaut.  De  1870  à 1877,  M.  Henri  Joly,  par  deux  ouvrages 
couronnés  par  l’Institut  (1);  tout  récemment  le  R.  P.  de 
Bonniot,  en  deux  volumes  conçus  sur  un  plan  différent  (2); 
dans  l’intervalle,  M.  l’abbé  Hamard  et  le  regretté  Père 
Carbonnelle  dans  la  Revue  des  questions  scientifiques  (3)  ; 
M.  le  chanoine  Duilhé  de  Saint-Projet,  leD1'  Maisonneuve, 
professeur  aux  Facultés  libres  d’Angers,  et  les  RR.  PP. 
Coconnier  et  Leroy  dans  des  chapitres  spéciaux  d’ou- 
vrages sur  des  questions  plus  générales  (4);  le  R.  P. 
Monsabré  lui-même,  du  haut  de  la  chaire  de  Notre- 
Dame  (5),  ont,  à divers  points  de  vue,  abordé  le  sujet  en 


qu'une  conjecture,  de  l’exactitude  de  laquelle  nous  n’avons  aucun  indice.  Ce 
qui  est  certain,  c’est  que  Dieu  a créé  l’homme  intelligent,  doué  de  raison;  or  ce 
don  de  la  raison,  de  la  plénitude  de  l’intelligence,  était  parfaitement  suffisant 
pour  que  l’homme  passât  naturellement  et  rapidement  du  langage  naturel  et 
spontané,  du  langage  purement  sensitif,  à l’invention  du  langage  conven- 
tionnel et  articulé.  En  tout  cas,  la  pluralité  et  la  variabilité  des  idiomes 
propres  à ce  dernier  prouve  que  l’homme, quia  pu  si  facilement  le  modifier, 
a pu  aussi  bien  l'inventer. 

(1)  L’Instinct,  ses  rapports  avec  la  vie  et  l'intelligence.  Ouvrage  couronné 
par  l’Académie  française,  1870.  Paris,  Ernest  Thorin. 

Psychologie  comparée.  L’Homme  et  l’animal.  Ouvrage  couronné  par  l’Aca- 
démie des  sciences  morales  et  politiques,  1877.  Paris,  Hachette. 

(2)  La  Bête  comparée  à l'homme,  1S89.  Paris,  Retaux-Bray.  — L'âme  et  la 
physiologie,  1889.  Paris.  Retaux-Bray. 

(3)  La  Place  de  l'homme  dans  la  création,  Rev.  des  quest.  scient., 
juillet  1878,  t.  IV de  la  collection,  et  antérieurement  : Des  caractères  distinctifs 
deV animalité,  janvier  1878,  t.  III,  par  M.  l’abbé  Hamard,  prêtre  de  l’Oratoire 
de  Rennes.  — La  différence  essentielle  entre  l'homme  et  les  animaux,  même 
Revue,  t.  VII,  janvier  1880,  par  le  P.  Carbonnelle.  — Voir  aussi,  du  même 
auteur,  le  chapitre  vir,  t.  II,  des  Confins  de  la  science  et  de  la  philosophie, 
1888,  Paris,  Palmé. 

(4)  Apologie  scientifique  de  la  foi,  par  M.  le  chanoine  Duilhé  de  St-Projet, 
3e  édition,  Toulouse,  1890,  Paris,  Palmé,  et  Ed.  Privât,  chap.  xvn,  § 2,  et  xvm, 
§ 1. 

Ame  humaine,  existence  et  nature,  par  le  R.  P.  Coconnier,  1890,  Paris,  Perrin, 
chap.  viii,  intitulé  : En  quoi  l'âme  de  l'homme  diffère  de  la  bête. — L' Évolution 
restreinte  aux  espèces  organiques,  par  le  R.  P.  Leroy,  1891,  Paris,  Delhomme 
et  Briguet,  chap.  x. 

(5)  Quatre-vingt-onzième  et  quatre-vingt-treizième  conférences,  Carême 
de  1888  : La  mort  et  La  vie  future. 
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faisant  preuve  d’une  égale  compétence,  quant  au  côté  phy- 
sique et  au  côté  psychologique  du  problème. 

Les  solutions  données  par  ces  divers  auteurs  varient 
quant  à la  forme , mais  diffèrent  peu  pour  le  fond. 
M.  Henri  Joly,  le  P.  de  Bonniot,  le  Dr  Maisonneuve  (1), 
rattachent  toutes  les  facultés  psychologiques  de  l’animal  à 
l’instinct.  M.  l’abbé  Hamard,  le  P.  Carbonnelle,  M.  Duilhé 
de  Saint-Projet  — ce  dernier  avec  certaines  restrictions 
— concéderaient,  en  plus  de  l’instinct  proprement  dit,  un 
certain  élément  intellectuel,  borné  aux  faits  concrets  et 
individuels,  et  s’ignorant  soi-même.  Les  RR.  PP.  domi- 
nicains Monsabré,  Coconnier  et  Leroy,  à la  suite  de  saint 
Thomas  d’Aquin,  accusent  l’existence  en  la  bête  d’une 
âme,  c’est-à-dire  d’un  principe  distinct  des  forces  phy- 
siques et  chimiques  et  vivifiant  l’organisme,  une  âme  sen- 
sitive qui,  par  la  perception  extérieure,  acquiert  une  con- 
naissance sensible  des  faits  et  des  objets  exclusivement 
matériels,  tout  en  restant  impuissante  à comprendre  leurs 
rapports,  à saisir  la  raison  de  leur  liaison,  restant  tou- 
jours, suivant  l’expression  de  Leibnitz,  purement  empi- 
rique. Bien  que  non  matériel,  ce  principe,  cette  force, 
dépend  du  corps  “ dans  toute  l’étendue  de  son  activité,  et 
ne  manifeste  rien  par  où  il  le  dépasse  ; » il  doit  donc  périr 
avec  lui  (2). 

L’homme,  au  contraire,  s’élève  à la  connaissance  de 
l’ immatériel  par  des  facultés  indépendantes  des  organes. 
La  réflexion  lui  permet  de  s’observer  soi-même  et  de 
prendre  conscience  de  son  moi,  simple  et  indivisible,  de 
sa  volonté  libre  de  choisir  entre  le  bien  et  le  mal,  par 
suite  de  sa  responsabilité.  Par  le  concours  de  la  réflexion 
qui  l’amène  au  savoir,  et  de  l’action  due  à la  liberté, 
l’homme,  centuplant  ses  forces  par  l’état  social,  invente 
le  langage  articulé  et  conventionnel,  le  fixe  par  l’écriture 
et, de  progrès  en  progrès, transmet  sa  parole  écrite  et  même 

(1)  Zoologie,  1888,  Paris,  Palmé,  pp.  507  et  suiv. 

(2)  R.  P.  Coconnier:  L'Ame  humaine,  p 477. 
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sa  parole  parlée  avec  la  rapidité  de  l’éclair,  par  l’électri- 
cité, et  conserve  cette  dernière  par  le  phonographe.  En 
un  mot,  il  ne  connaît  plus  de  limite  dans  la  voie  du  pro- 
grès. Alors  que  les  aptitudes  de  la  bête  sont  essentielle- 
ment subordonnées  à la  perfection  de  ses  sens,  on  voit  un 
Homère  ou  un  Milton  aveugles  dicter  leurs  immortelles 
épopées,  et  un  Beethoven,  devenu  sourd,  écrire  ses  plus 
belles  symphonies. 

Les  différences  que  nous  venons  de  signaler  dans  les 
solutions  données , par  des  esprits  vraiment  philoso- 
phiques, au  problème  qui  nous  occupe,  résident  bien  plus 
dans  les  mots  que  dans  le  fond  des  choses.  Si  les  uns, 
dans  lame  animale,  rapportent  tout  à l’instinct,  c’est  qu’ils 
donnent  de  celui-ci  une  définition  assez  large  pour  com- 
prendre même  les  faits  qui  semblent  ne  pas  s’y  rattacher 
d’une  manière  évidente.  Mais  si  l’on  réduit  l’instinct  pro- 
prement dit  à l’accomplissement  des  actes  nécessaires  à la 
conservation  de  l’individu  et  à la  perpétuité  de  l’espèce, 
et  pouvant  se  produire  même  indépendamment  de  l’attrait 
du  plaisir  ou  de  la  fuite  de  la  souffrance,  il  y a place  pour 
d’autres  faits  que  n’expliquerait  pas  suffisamment  l’instinct 
défini  de  la  sorte.  Par  exemple  le  jeune  mammifère  qui, 
jeté  pour  la  première  fois  à l’eau,  nage  naturellement  et 
gagne  le  bord  avec  une  aisance  parfaite,  agit  machinale- 
ment en  quelque  sorte,  et  par  le  seul  instinct  de  la  conser- 
vation. De  même  l’abeille,  qui  dépose  son  miel  dans 
l’alvéole  et  en  bouche  l’orifice  ; de  même  le  sphex,  prove- 
nant d’une  larve,  née  elle-même  d’un  oeuf  déposé  dans  le 
flanc  d’une  chenille  paralysée,  et  qui  perce,  d’un  aiguil- 
lon infaillible,  tous  les  ganglions  des  nerfs  moteurs  d’une 
nouvelle  chenille  au  fond  de  laquelle  il  déposera  ensuite 
son  œuf. 

Mais  qu’un  chien  ou  un  chat  battu  plusieurs  fois  pour 
s’être  emparé  de  victuailles  qui  ne  lui  étaient  pas  destinées, 
hésite  devant  une  occasion  de  commettre  un  larcin  pareil, 
regardant  de  côté  et  d’autre,  s’assurant  que  son  maître  ou 
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quelque  autre  commensal  de  la  maison  n'est  point  proche 
pour  lui  renouveler  la  correction  déjà  ressentie,  il  y a, 
dans  cet  ensemble,  quelque  chose  de  plus  que  les  effets  de 
l'instinct  proprement  dit.  N’est-il  pas  permis  d’en  conclure 
que  le  dit  animal  connaît,  par  l’imagination  et  la  mémoire, 
les  corrections  qu'il  a reçues  en  pareille  occasion,  et  que, 
pareillement,  il  connaît  le  maître  ou  les  commensaux  dont 
il  redoute  les  coups,  et  que  c’est  cette  connaissance  qui 
modifie  ou  neutralise  plus  ou  moins  l’impulsion  naturelle 
(l’instinct)  qui  le  porterait  à s’emparer  de  la  victuaille  dont 
la  vue  et  l’odeur  impressionnent  ses  sens  ? Cette  connais- 
sance est  d’ailleurs  purement  sensible,  et  les  apparences 
de  raisonnement  qu’on  pourrait  vouloir  y voir  s’expli- 
quent très  complètement  par  l’association  et  la  consécution 
des  images. 

Mais  cette  connaissance  sensible  ou  sensitive  diffère- 
t-elle  beaucoup,  quant  aux  effets  et  aux  résultats,  de  cette 
intelligence  rudimentaire,  concrète  et  inconsciente,  par 
laquelle  d’autres  esprits  les  expliquent  ? Sans  doute  une 
telle  connaissance  n’est  pas  un  phénomène  matériel  en  soi. 
L’animal  connaît  l’ennemi  qu'il  poursuit  de  sa  haine,  de 
sa  rancune,  de  sa  jalousie  ; il  connaît  l’être  bienfaisant 
qu'il  affectionne  et  auquel  il  est  dévoué  ; mais  ces  con- 
naissances et  ces  passions,  pour  n’étre  point  des  faits 
matériels,  ne  sont  pas  davantage  des  faits  intellectuels. 

La  connaissance  intellectuelle  résulte  de  la  faculté  de 
dégager  et  de  penser  l’universel . Par  l’exercice  de  cette 
faculté,  l’esprit  humain  peut  acquérir  la  connaissance  des 
vérités  indépendantes  de  la  matière  et  du  temps,  c’est-à- 
dire  des  axiomes  ; s’élever,  par  l’abstraction,  à l’idée  d’in- 
fini ; déduire  des  axiomes  les  vérités  plus  particulières 
qu’ils  contiennent  virtuellement  ; prouver,  en  remontant 
des  effets  aux  causes,  l’existence  d’une  cause  première  par 
application  du  principe  de  causalité  ; établir  enfin  que 
cette  cause  première  est  infinie  et  parfaite,  en  un  mot 
quelle  est  Dieu.  L’emploi  de  l'intelligence  ( intellect  ns) 
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clans  cette  recherche  inductive  et  déductive,  c’est,  à propre- 
ment parler,  la raison(i).  L’intelligence  dans  son  sens  vrai, 
l’entendement,  V Intellectuel,  implique  donc  nécessairement 
la  raison.  C’est  pourquoi  il  paraît  préférable,  contrairement 
aux  habitudes  du  langage  vulgaire,  de  ne  pas  appliquer 
cette  belle  dénomination  même  à cette  connaissance  parti- 
culière, concrète  et  inconsciente  que,  sous  un  nom  ou  sous 
un  autre,  personne  aujourd’hui  ne  refuse  aux  animaux. 
Celle-ci  n’est  autre  chose  que  ce  sens  général,  le  sensus 
des  scolastiques,  qui  permet  à l’animal,  à l’homme  même 
en  tant  qu’animal,  non  pas  de  comprendre,  mais  bien  de 
percevoir  le  fait  individuel,  ce  qui  n’est  pas  la  même  chose. 
L’homme  que  menace  inopinément  la  chute  d’un  corps  se 
jette  de  côté  par  un  brusque  mouvement,  sans  réflexion, 
avant  de  rien  comprendre  à ce  qui  arrive  : il  aperçu  le 
danger  et  l’a  évité  comme  eût  fait  un  animal  quelconque. 
C’est  après  coup  seulement  que,  la  réflexion  intervenant, 
il  prendra  la  compréhension,  c’est-à-dire  la  connaissance 
intellectuelle  du  danger  auquel  il  vient  d’échapper,  de  sa 
cause  et  des  circonstances  qui  l’ont  fait  naître.  Dans  ce 
dernier  cas,  l’intelligence  est  intervenue  ; dans  le  premier, 

(1)  “ Litellectus,  prout  a ratione  distinctus,  est  potentia  intelligens  quatenus 
per  eam  homo  simpliciter  res  apprehendit  vel  perspicit,  et  immediata  judicia 
efformat.  At  eadem  potentia  quatenus  veritatem  quærit  et  invenit  per  com- 
parationem  plurium  idearum,  conficiendo  discursum  sive  ratiocinationem, 
ratio  proprie  et  speciatim  nuncupatur.  „ (Gonzalès,  Philosophie  élémentaire, 
vol.  I,  p.  23(5.) 

Peu  importe  d’ailleurs,  au  point  de  vue  que  nous  envisageons  ici,  que  les 
partisans  des  traditions  platonicienne  et  cartésienne  refusent  d’admettre 
avec  les  scolastiques  la  suffisance  de  la  conception  de  l’universel  pour  élever 
l’esprit,  du  contingent,  du  relatif  et  du  fini,  jusqu’au  nécessaire,  à l’absolu,  à 
l’infini;  et  qu’ils  réclament,  pour  affirmer  Dieu  et  les  vérités  éternelles,  une 
faculté  ad  hoc,  partie  supérieure  de  l’intelligence  à laquelle  serait  réservée  le 
nom  de  raison,  les  autres  facultés  ou  applications  de  cette  même  intelligence 
étant  comprises  dans  l’expérience.  Ces  dernières  facultés  elles-mêmes,  qui 
comprennent,  avec  la  puissance  de  dégager  l’universel,  celle  d’arriver  par 
l’observation,  par  une  série  de  comparaisons,  de  rapprochement  des  ressem- 
blances et  d'élimination  des  différences,  à des  idées  générales  expérimentales, 
ne  sauraient  se  confondre  soit  avec  la  connaissance  purement  sensitive,  soit 
avec  ce  qui  lui  ressemble  fort,  à savoir  cette  intelligence  rudimentaire,  con- 
crète et  inconsciente  que  quelques-uns  accordent  à l’animal. 
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la  perception  extérieure, la  connaissance  sensible,  l'instinct, 
si  l’on  préfère,  était  seul  enjeu. 

Il  est  vrai  que  ces  perceptions  sensibles  ou,  cl’une 
manière  plus  générale,  les  opérations  sensitives,  sont  la 
base  et  la  condition  préalable  et  indispensable  des  opéra- 
tions intellectuelles.  Il  n’est  pas  vrai  que  ces  opérations  se 
confondent.  L’erreur  de  la  soi-disant  philosophie  matéria- 
liste est  de  conclure  de  la  dépendance  des  fonctions  à leur 
identité.  Si  les  opérations  intellectuelles  ont  besoin  de 
s’appuyer  sur  les  sensitives,  celles-ci  peuvent  s’accomplir 
intégralement  sans  le  plus  petit  rudiment  de  celles-là. 

Une  fois  en  possession  des  matériaux  que  lui  four- 
nissent la  perception  extérieure,  la  sensation,  l’imagination 
et  la  mémoire,  l’intelligence  s’élève  au-dessus  d’eux  et  les 
dépasse.  On  pense  alors  sans  organes  et  sans  images  ; et 
les  opérations  intellectuelles  ont  seules  une  raison  connue, 
« cette  raison  de  la  liaison  des  perceptions  que  les  sensa- 
tions ne  sauraient  donner,  « comme  dit  Leibnitz  (1).  Per- 
cevoir, associer,  c’est  éprouver,  subir;  c’est,  dit  M.  Élie 

Rabier  (2),  l’inintelligence  absolue.  Au  contraire,  quand  on 

/ 

(1)  Nouveaux  essais  sur  V entendement  humain,  liv.  II,  ch.  xi. 

(2j  Leçons  de  philosophie,  t.  I,  Psychologie,  1884.  Paris,  Hachette.  — 
Cette  vérité  philosophique  peut  être  démontrée  même  physiologiquement. 

“ L’intelligence  n’a  pas  d’organes  „,  dit  le  D1'  Surbled.  Il  fait  voir  que  les  fonc- 
tions du  cerveau,  mieux  étudiées  et  mieux  connues  aujourd’hui  que  naguère, 
n'ont  aucun  rapport  immédiat  avec  les  facultés  intellectuelles.  On  plaçait 
autrefois  toute  la  vie  motrice  et  sensitive  dans  les  profondeurs  de  l’encé- 
phale, et  l’on  admettait  que  la  matière  corticale  du  cerveau  avec  ses  cellules 
pyramidales  “ présidait  aux  facultés  supérieures.  „ Aujourd’hui  cette  hypo- 
thèse n’est  plus  admissible  ; il  est  reconnu  que  le  cerveau  tout  entier  est  un 
organe  de  sensibilité  et  de  mouvement.  “ Toutes  les  parties  de  l’encéphale 
ont  été  explorées  et  sont  aujourd’hui  connues  : aucune  place  n'y  est  laissée  à 
l'intelligence.  Celle-ci.  n’ayant  pas  d'organe,  n'est  pas  une  fonction,  quelque 
élevée  qu’on  la  suppose;  c’est  une  faculté  supérieure,  spirituelle.  Elle  trouve 
dans  le  cerveau  non  pas  sa  cause,  mais  sa  condition  nécessaire  ; elle  puise, 
dans  l'organe  sensible,  les  éléments  de  son  exercice.  „ 

Cf.  Science  catholique  de  février  1891,  article  intitulé  :La  Pensée,  pp.  22<S 
et  229,  in  fine. 

“ Comment  soutenir  de  bonne  foi,  dit  d’autre  part  le  savant  naturaliste 
M.  Proost,  que  l’intelligence  est  fonction  du  cerveau,  quand  on  voit  des  ani- 
maux inférieurs  (insectes),  qui  n'ont  pas  de  cerveau,  exécuter  des  travaux 
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juge,  on  sait  pourquoi  on  juge.  Quand  on  juge  que  deux 
lignes  sont  égales  ou  que  deux  figures  sont  semblables, 
on  sait  pourquoi  on  les  juge  ainsi  : c’est  que,  par  la 
perception  sensible,  on  les  voit  égales  ou  semblables.  La 
perception  est  un  fait  matériel  ; le  jugement,  qui  attribue 
l’égalité  aux  deux  lignes  ou  la  similitude  aux  deux  figures, 
est  un  fait  intellectuel.  En  effet,  l’idée  d’égalité  ou  de  res- 
semblance n’a  pas  de  représentation  sensible  : on  se  repré- 
sente bien,  par  l’imagination,  deux  lignes  égales,  deux 
figures  semblables  ou  différentes,  mais  non  pas  l’idée 
abstraite  d’égalité,  de  similitude  ou  de  différence.  On  peut 
donc  dire  que  l’on  pense  sans  images  ; et  cela  est  vrai  en 
tant  qu’on  abstrait  les  attributs  des  choses  pour  établir  des 
jugements,  bien  que,  à un  autre  point  de  vue  plus  restreint, 
il  ne  soit  pas  interdit  de  dire  que  l’on  ne  pense  pas  sans 
images,  en  cet  autre  sens  que  les  images  sont  comme  la 
matière  indispensable  de  la  pensée  : mais  la  pensée  ne 
s’épuise  pas  en  elles,  et  ne  se  réalise  pas  uniquement  par 
elles;  l’image  n’est  donc  pas  la  pensée.  (Autant  on  en  peut 
dire  des  organes  qui  fournissent  les  images  nécessaires  à 
la  pensée.)  (1) 

Voilà  ce  que  ne  veulent  pas  comprendre  les  partisans 
de  l’intelligence  proprement  dite  chez  la  bête.  Ils  ne 
distinguent  pas,  de  l’intelligence  considérée  en  elle-même, 

admirables,  impliquant  des  combinaisons  et  des  calculs  innombrables,  et 
des  prévisions  qui  dépassent  la  portée  de  l’intelligence  et  de  la  science 
humaines  ? „ (Rev.  des  quest.  scient.,  juillet  1890,  p.  121,  article  intitulé  : Les 
Visiteurs  d'un  saule  marceau,ei  signé  : Agricola).I1  est  bien  évident,  d’après 
ce  qui  a été  dit  plus  haut,  que  ces  combinaisons  et  prévisions  transcendantes, 
dépassant  la  portée  de  l’intelligence  humaine  elle-même,  ne  résident  pas,  en 
tant  que  telles,  dans  l’insecte.  Elles  résultent  en  lui  d’une  impulsion  naturelle 
parfaitement  inconsciente  et  qui  est  inhérente  à cette  force  distincte  des 
forces  physiques  et  chimiques,  non  matérielle,  par  conséquent,  qui  vivifie  et 
informe  l’organisme  de  l’insecte,  de  l’âme  animale,  selon  l’expression  des 
scolastiques. 

(1)  C’est  ce  qu’exprime  Bossuet  prononçant  cette  grande  parole  : “ Lors- 
qu’Aristote  a dit  : c’est  sans  organe  qu’on  pense,  il  a parlé  divinement  „.  — 
“ S’il  a été  prouvé,  dit  M.  Ravaisson,  que  tout  ce  qu’on  peut  appeler  les 
antécédents  et  les  conditions  de  la  pensée,  sensations,  images,  etc.,  ne  peut 
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les  conditions  matérielles  de  son  entrée  en  acte.  Et  parce 
que  ces  conditions,  exclusivement  issues  des  sens,  peuvent 
fonctionner  isolément  en  un  jeu  complet  et  harmonieux, 
ils  se  persuadent  qu’elles  constituent  elles-mêmes  l’intelli- 
gence. Or  ces  conditions,  ces  facultés,  dont  l’ensemble 
s'appelle  la  sensibilité , existent  dans  les  animaux  à un 
degré  souvent  supérieur  à celui  auquel  elles  existent  chez 
l’homme.  Il  n’est  pas  étonnant,  dès  lors,  que,  prises  par 
des  naturalistes  étrangers  à la  psychologie  pour  les  facul- 
tés intellectuelles  elles-mêmes  dont  elles  ne  sont  que  la 
condition,  ceux-ci  n’hésitent  pas  à accorder  l’intelligence 
aux  purs  animaux,  brutis  animalibus.  De  là  ensuite  à 
considérer  l’homme  comme  un  animal,  sans  doute  plus 
perfectionné  que  les  autres,  mais  enfin  comme  un  pur  ani- 
mal, il  n’y  a qu’un  pas  ; et  nous  avons  vu  que  la  plupart 
le  franchissent,  en  quoi  d’ailleurs  ils  sont  logiques.  Ceux 
qui  rentrent  dans  les  trop  rares  exceptions  n’échappent  à 
une  telle  conclusion  que  par  une  honorable  et  heureuse 
inconséquence. 

Au  résumé,  l’âme  animale  possède,  par  l’organe  des 
sens,  toutes  les  facultés  sensitives  que  possède  l’âme 
humaine  elle-même.  Ces  facultés,  s’ajoutant  aux  instincts 
soit  innés,  soit  contractés  par  habitudes  ou  transmis  par 
hérédité,  et  servies,  dans  chaque  type  ou  espèce,  par  une 
conformation  spéciale  des  organes,  — suffisent,  par  la 
connaissance  quelles  impliquent  des  objets  concrets  et  des 
faits  individuels  ainsi  que  par  l’association  et  la  consé- 
cution  des  images,  à expliquer  tous  les  faits  de  la  psycho- 
logie animale. 

A ces  facultés  sensitives,  à cette  connaissance  concrète 


être  sans  le  cerveau,  il  ne  l’a  pas  été  que  la  pensée  elle-même,  dans  son  action 
centrale  nécessairement  simple,  en  dépende  en  aucune  façon.  En  ce  for 
intérieur,  plus  rien  de  la  matière,  du  corps,  de  l’organisme,  plus  rien  de  ce 
qui  est  étendue  et  multitude.  “ C’est  sans  organe  qu’on  pense,  a dit  Aristote; 
cette  haute  proposition  est  demeurée  inébranlable,  et  vraisemblablement, 
pour  qui  saura  l’entendre,  ne  sera  jamais  ébranlée  * (Ravaissox,  La  j)hilo- 
sophieau  dix-neuvième  siècle). 
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et  purement  sensible,  l’âme  humaine  ajoute  la  connais- 
sance intellectuelle  quelle  sait  dégager  des  premières  par 
les  facultés  de  réflexion,  d’abstraction,  de  jugement,  de 
généralisation,  qui  lui  permettent  de  saisir  l’immatériel  et 
tout  ce  qui  s’y  rattache.  De  là  ont  surgi  : a)  le  langage 
conventionnel  sous  toutes  ses  formes  et  avec  tous  ses 
développements;  b)  la  perfectibilité  qui  réalise,  avec  le 
concours  du  groupement  des  hommes  en  sociétés,  des  pro- 
grès incessamment  croissants  ou  renouvelés  ; c)  la  notion 
du  bien  et  du  mal  moral  avec  la  liberté  de  choisir  entre 
l’un  et  l’autre  par  une  volonté  réfléchie,  consciente  et  res- 
ponsable; d)  l’idée,  tout  au  moins  confuse,  de  la  Divinité 
et  de  la  survivance,  après  la  mort  physique,  de  ce  moi 
qui,  assurément,  sent,  jouit  et  souffre,  mais  aussi  qui 
pense,  qui  connaît  en  sachant  qu’il  connaît,  et  qui  se 
connaît  lui-même,  qui  veut  et  se  détermine  librement.  On 
a raison  de  dire,  avec  le  regretté  Père  Carbonnelle  (1), 
que  l’homme  se  distingue  essentiellement  de  la  bête  par 
ces  quatre  ordres  de  phénomènes  ; mais  comme  ceux-ci 
résultent  de  la  connaissance  intellectuelle  éclairée  et 
dirigée  par  la  raison  et  mue  par  la  volonté  libre,  on  peut 
dire  avec  non  moins  de  justesse  que  l’homme,  — animal 
par  l’organisme,  les  sens,  la  perception  extérieure  et  la 
connaissance  sensitive,  — s’élève  d’une  hauteur  infranchis- 
sable au-dessus  de  la  bête  par  la  volonté  libre  et  la  raison. 

Ces  vérités  sont  élémentaires,  et  il  ne  devrait  pas  être 
permis  de  les  ignorer. 

Quant  aux  naturalistes  de  l’école  matérialiste  ou  — ce 
qui  est  tout  un  aujourd’hui  — de  l'évolutionnisme  sans 
restriction,  qui  les  repoussent  systématiquement,  ils  font 
simplement  preuve  par  là  d’une  bien  faible  préparation 
intellectuelle  antérieure;  ils  en  sont  encore,  suivant  la 
piquante  remarque  de  feu  le  R.  P.  de  Bonniot,  « aux 

(1)  Les  Confins  de  la  science  et  de  la  philosophie,  t.  II,  chap.  vu,  ou  bien 
La  Différence  essentielle  entre  l’homme  et  les  animaux,  Rev.  des  quest. 
scient.,  t.  VII,  janvier  1880. 
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principes  des  vieilles  filles,  qui,  pour  s’expliquer  leurs 
chiens  et  leurs  chats,  s’identifient  avec  eux  et  leur  prêtent, 
dans  une  mesure  plus  ou  moins  complète,  leurs  propres 
pensées  et  leurs  sentiments  ; » et  la  doctrine  matérialiste 
condamne  ces  naturalistes  et  les  soi-disant  philosophes 
dont  ils  s’inspirent  à n’en  avoir  pas  d’autres  (1). 


C.  de  Kir w an 
(Jean  d’ Estienne). 


(1)  Cf.  La  Bête  comparée  à l'homme,  par  le  R.  P.  de  Bonniot.  Avertissement 
de  la  deuxième  édition. 


BOTANIQUE  ET  AGRICULTURE 


LA  FLORE  DU  CHAN-TOUNG. 


§ i . — Bibliographie. 

La  littérature  étrangère,  comparée  à la  littérature  chi- 
noise, est  fort  pauvre  en  ce  qui  concerne  les  informations 
sur  la  botanique  générale  ou  particulière  de  la  province  du 
Chan-toung. 

Par  suite  de  la  surveillance  jalouse  qu’exerçait  autour 
d’eux  l’escorte  officielle  dont  ils  étaient  toujours  accom- 
pagnés, les  premiers  voyageurs  qui  traversèrent  cette  pro- 
vince n’en  purent  observer  que  très  superficiellement  les 
productions  végétales.  Aussi  leurs  renseignements  sont-ils 
le  plus  souvent  puisés  auprès  des  Chinois  qui  leur 
servaient  d’interprètes,  ou  dans  les  livres  du  pays. 

Marco-Polo  (1 277  à 1280)  le  premier  nous  apprend  que, 
dans  le  district  de  Tai-an-fou,  « il  pousse  beaucoup 
d’excellentes  vignes,  donnant  grande  abondance  de  vin,  et 
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dans  toutleCathay  c’est  ici  le  seul  endroit  où  l’on  fabrique 
du  vin.  On  l’exporte  de  là  dans  tout  le  pays.  » Plus  loin, 
au  sujet  de  Ta-ding-fou  (actuellement  Yen-tchéou-fou),  il 
dit  : - Ils  ont  encore  les  plus  charmants  jardins  qu’on  puisse 
voir,  remplis  de  fruits  de  grande  dimension...  Tous  font 
ici  un  grand  commerce  de  soie.  » Ce  sont  encore  les  poires 
de  cette  province  qu’il  décrivait  en  ces  termes:  « Certaines 
poires  de  grosseur  énorme,  pesant  jusqu’à  dix  livres,  et 
dont  la  chair  est  blanche  et  parfumée  comme  une  confi- 
serie ?»  (1). 

Le  bienheureux  Odoric  de  Pordenone  (1 325-1 320) 
parle  aussi  (2)  de  l’abondance  de  la  soie  à Sunzumatu 
(Tsi-ning-tchéou) , ce  qui  implique  des  cultures  étendues  de 
mûriers  près  de  cette  ville  aussi  bien  qu’aux  environs  de 
Yen-tchéou-fou.  On  les  y trouve  encore  aujourd’hui. 

J.  Gonzales  de  Mendoza  ( 1 585)  cite  le  maïs  comme  cul- 
tivé dans  le  nord  de  la  Chine  (3).  Il  l’était  sans  aucun 
doute  au  Chan-toung,  car  les  livres  chinois  en  font  foi. 

Le  P.  Alvare  de  Semedo  (i63o)  mentionne  en  ces  termes 
diverses  productions  végétales  de  ce  pays.  « La  province 
du  Xantung  abonde  en  poires  aussi  grosses  qu’excellentes.  » 
Il  nous  révèle  le  premier  l’existence  du  Su-zu  (Che-tze)  ou 
kaki  : « Les  meilleurs  sont  cultivés  au  Honan,  Xensi, 
Xiansi  et  Xantung,  et  spécialement  dans  cette  dernière 
(province)  où  on  a coutume  de  les  sécher  pour  les  exporter 
dans  les  autres  provinces  de  l’empire.  Séché,  ce  fruit  res- 
semble un  peu  à nos  figues,  mais  a un  meilleur  goût... 
d’où  le  nom  de  figue  rouge  que  lui  donnent  les  Portu- 
gais « (4). 

(1)  Colonel  Yule.  The  Bookof  Ser  Marco-Polo  the  Venetian,  by  Col.  Yule, 
vol.  II,  pp.  9—  118...  etc.  London  1871. 

(2)  L’ Hystoire  merveilleuse...  du  grad  Can,  par  Jeha  S.  Denys.  Paris  1529 
(Bibliothèque  nationale  0.1200.  Réserve). 

(3)  J.  Gonzales  de  Mendoza.  Histoire  du  grand  et  puissant  royaume  de  la 
Chine.  Imprimé  en  espagnol  à Rome  en  1585. 

(4)  Alvare  de  Semedo.  Relatione  délia  Grande  Monarchia  délia  Cina. 
Rome,  1643. 
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Le  P.  Martini  ( 1 643  - 1 65 3)  ajoute  quelques  nouveaux 
renseignements  : « Provincia  Xantung  producit  optima 
varii  generis  Pgra,  Castaneas,  Nucesque  alias,  Prunorum 
vero  vint  tardant  ut  siccata  ea  siçuti  et  pyra  recentra  cum 
reliquis  communicet  provinciis ; ad  hæc  Pomi  ibigenus  est 
(Su-cu  vocant  incolæ),  quod  licet  in  aliis  reperiatur provin- 
ciis, illic  tamen- abundat  magis...  * (1). 

Les  prunes  dont  il  est  ici  question  ne  sont  sans  doute 
autre  chose  que  les  jujubes  secs  ou  fumés  pour  lesquels  la 
province  est  renommée  au  moins  autant  que  pour  les  kaki 
( Su-cu) , fruits  du  Diospyros  kaki. 

Nieuhof  ( 1 665),  comme  nous  l’avons  déjà  dit,  ne  fait 
que  copier  Martini  et-ne  nous  apprend  rien  de  neuf.  Nous 
remarquons  cependant  que  le  dessinateur  qui  a illustré  son 
ouvrage  a mis  dans  presque  toutes  les  gravures,  d’ailleurs 
fort  inexactes,  représentant  des  villes  de  cette  province  ou 
leurs  environs,  des  cocotiers  et  des  aréquiers  en  fruits. 
Or,  comme  bien  l’on  pense,  ils  n’existaient  pas  dans  le 
pays;  d’ailleurs  on  ne  les  trouve  pas  mentionnés  dans  le 
texte  (2). 

Lecomte  (3)  remarqua  en  1657  que  le  riz  et  le  blé  pous- 
saient au  sud  de  Yi-tchéou-fou.  Il  signala  aussi  des  cultures 
de  tabac  aux  environs  de  Pékin.  Or  comme  cette  plante  fut 
introduite  en  Chine  par  les  ports  du  Fokien,  à la  fin  du 
xvie  ou  au  commencement  du  xvne  siècle,  il  est  plus  que 
probable  quelle  aura  atteint  le  Pe-tche-li  en  passant  par 
le  Chan-toung,  où  on  la  cultive  aujourd’hui  avec  succès.  Le 
même  auteur  dit  que  l’on  trouvait  encore  dans  cette  pro- 
vince le  Hoa-tsiao  (Xanthoxylon  piperitum)  et  des  pois 
noirs  et  jaunes  (Soja  hispida). 

0.  de  Magalhaens  (1688)  dans  sa  Nouvelle  relation  de  la 


(1)  M.  Martini.  Novus  Atlas  Sinensis.  Vienne,  1655. 

(2)  J.  Nieuhof. L' Ambassade  de  la  Compagnie  Orientale  des  Provinces- Unies 
vers  l’ Empereur  de  la  Chine.  Leyde,  1665. 

(3)  L.  Lecomte.  Nouveaux  mémoires  sur  l'état  présent  de  la  Chine.  Paris, 
1696. 
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Chine  (1),  nous  apprend  que  l’insecte  à cire  (Coccus  pela) 
du  Chan-toung  (il  écrit  Xam  tum)  est  le  plus  estimé  de  la 
Chine,  et  il  remarque  que  les  arbres  sur  lesquels  on  le 
nourrit,  Pe-la-shou  ( Ligustrum  lucidum),  sont  petits  dans 
cette  province,  tandis  qu’au  Huquang  (Hou-kouang)  ils 
atteignent  la  grandeur  du  châtaignier  (2).  Là,  en  effet,  ce 
sont  des  frênes  ( Fraxinus  sinensis),  arbres  d’une  belle 
venue,  tandis  que  le  troène  (Ligustrum  lucidum)  sur  lequel 
on  nourrit  le  Coccus  pela  au  Chan-toung  n’est  qu’un 
arbuste  en  comparaison. 

Le  P.  Xavier  d’Entrecolles,  dans  sa  lettre  au  P.  Duhalde, 
datée  de  Pékin,  6 octobre  1736,  signale  l’existence  au 
Chan-toung  de  plusieurs  variétés  de  kaki  ; il  en  envoie 
des  graines  à Paris.  Il  ajoute  que  l’espèce  pékinoise  est  la 
plus  grosse,  et  prétend  que  les  Chinois  greffent  avec  succès 
les  pêchers  sur  l’arbre  Si-tze  ou  Se-tze  ( Diospyros  kaki 
ou  D.  schi-tze).  Bien  que  l’on  trouve  aussi  cette  curieuse 
assertion  dans  les  livres  chinois,  nous  n’avons  jamais  pu 
la  vérifier  au  Chan-toung, pas  plus  que  le  DrBretschneider 
n’a  pu  découvrir  cette  pratique  à Pékin  (3). 

Pallas  (1768-1773)  nous  apprend  encore  que  les  fruits 
du  cognassier  chinois  (Cydonia  sinensis),  en  chinois  Mou- 
koua,  vendus  à Pékin,  y sont  apportés  de  la  province  qui 
nous  occupe  (4). 

Tels  sont  les  principaux  auteurs  européens  auxquels 
nous  devons  les  premières  connaissances  de  quelques  végé- 
taux du  Chan-toung.  Mais  ces  descriptions,  puisées  pour 
la  plupart  à des  sources  chinoises,  sont  absolument 
dénuées  du  caractère  scientifique.  Ce  caractère,  exigé 
aujourd’hui,  ne  peut  être  obtenu  qu’au  moyen  de  l’étude 


(1)  G.  de  Magalhaens.  Nouvelle  relation  de  la  Chine.  Paris,  1688, 
pp.  173-174. 

(2)  Ibid.,  pp.  140  et  seq. 

(3)  Lettres  curieuses  et  édifiantes. 

(4)  Pallas.  Eeisen  durch  verschiedenen  Provinzien  des  russisclien  Reiches, 
cité  par  E.  Bretschneider  dans  son  Early  European  Researches  intothe  Flora 
of  China.  Shanghaï,  1881. 
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faite  sur  place  par  un  homme  de  science  ou  sur  des  échan- 
tillons bien  conservés  et  recueillis  par  un  botaniste  exercé. 

Le  premier  herbier  que  l’on  connaisse  des  plantes  de 
Chine  se  trouve  être  composé,  pour  la  majeure  partie,  de 
plantes  de  la  province  du  Pe-tche-li,  dont  1a,  flore  est 
presque  identiquement  la  même  que  celle  du  Chan-toung. 
Il  fut  formé  par  les  soins  du  Père  d’Incarville,  et  existe 
encore  au  Muséum  d’histoire  naturelle  de  Paris,  où 
il  resta  enseveli  dans  la  poussière  et  l'oubli  pendant 
plus  d’un  siècle.  Ce  ne  fut  qu’en  1882  que  notre  ami 
M.  Franchet  a pu  l’étudier  et  en  publier  le  très  intéres- 
sant catalogue  (1).  Le  nombre  des  plantes  qui  y sont 
conservées  se  monte  à 149.  Des  graines  de  plusieurs  des 
végétaux  les  plus  importants,  tels  que  : Polygonum  tincto- 
riurn,  Callistephus  sinensis,  Diospyros  schitze,  Gleditschia 
sinensis,  et  probablement  Sophora  japonica,  furent  aussi 
envoyées  par  le  même  missionnaire  au  Jardin  du  Roi,  et 
quelques-unes,  soigneusement  mises  en  terre,  donnèrentun 
certain  nombre  de  plantes.  Ce  fut  là  sans  doute  l’origine 
des  premiers  végétaux  chinois  importés  en  France  et  qui 
sont  encore  cultivés  dans  les  jardins  du  Muséum. 

Nous  sommes  mieux  fixés  sur  la  provenance  des  plantes 
recueillies  par  Staunton,  qui  accompagna  la  première  am- 
bassade anglaise  vers  l’empereur  de  la  Chine  (celle  de 
lord  Marcartney  en  1792-3-4).  Nous  trouvons  en  effet  dans 
son  livre  la  première  liste  authentique  de  plantes  recueil- 
lies par  lui  dans  la  province  du  Chan-toung  (2). 

Depuis  cette  époque,  un  certain  nombre  de  personnes 
ont  recueilli  des  collections  botaniques  dans  cette  pro- 
vince. Nous  trouvons  à la  fin  du  livre  du  Rév.  Dr  Wil- 
liamson une  liste  de  5o  plantes,  récoltées  par  lui  en  1869 

(1)  Gfr  Bulletin  de  la  Société  botanique  de  France,  t.  XXIX,  séance  du 
13  janvier  1882. 

(2)  An  Authentic  Account  of  an  Embasny....  by  sir  G.  Staunton.  London, 
1797. 
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et  nommées  par  M.  W.  Bell,  conservateur  de  l’herbier  au 
jardin  botanique  d’Edimbourg  (1). 

En  1860,  M.  O.  Debeaux,  pharmacien  attaché  au 
corps  expéditionnaire  français , récolta  263  espèces 
aux  environs  de  Tchéfou.  Elles  furent  étudiées  et 
nommées  ensuite  par  M.  Franchet,  attaché  au  Muséum 
de  Paris,  et  le  catalogue  en  fut  publié  dans  les  Actes  de  la 
Société  linnéenne  de  Bordeaux , en  1877-8,  sous  le  titre 
de  Florule  du  Tchéfou  (2).  C’est  la  première  contribution 
scientifique  sérieuse  à la  fiore  du  Chan-toung.  Vinrent 
ensuite  MM.  C.  C.  Stuhlmann,F.  B.Forbes,W.  Hancock, 
qui  ont  récolté  un  certain  nombre  de  plantes  dont  les 
noms  ou  les  diagnoses  sont  épars  dans  le  Journal  of  the 
Linnean  Society dans  Maximovicz,  Bulletin  de  la  Société 
impériale  des  naturalistes  de  Moscou,  t.  LIV,  1879. 

Enfin,  de  1873  à 1879,  nous  avons  nous-même  recueilli 
aux  environs  de  Tchéfou  et  au  cap  Chan-toung  près  de 
1200  spécimens,  rapportés  en  France  en  1881  et  offerts 
au  Muséum.  M.  Franchet  a bien  voulu  en  dresser  le  cata- 
logue. Il  comprend  570  espèces  et  a été  publié  par  nos 
soins  dans  les  Mémoires  de  la  Société  nationale  des  sciences 
naturelles  et  mathématiques  de  Cherbourg,  t.  XXIV,  1884. 
A cette  liste  nous  pouvons  encore  ajouter  un  nombre  assez 
considérable  de  végétaux  reconnus  et  observés  par  nous, 
mais  dont  nous  n’avons  pas  rapporté  d’échantillons.  De 
plus,  nous  avons  pu  encore  la  vérifier  et  la  compléter  en 
compulsant  le  catalogue  des  plantes  de  Chine,  actuellement 
en  cours  de  publication  dans  le  Journal  de  la  Société 
linnéenne  de  Londres  (3). 

Si  l’on  veut  maintenant  se  servir  de  documents  chinois 

(1)  Dr  Williamson.  Journeys  in  North-China,  Mandcliuria  and  Eastern 
Mongolia,  vol.  II,  appendix.  London,  1870. 

(2)  M.  O.  Debeaux.  Florule  du  Tchéfou.  Actes  de  la  Société  Linéenne  de 
Bordeaux. 

(3)  Enumération  of  ail  the  Plants  knoivn  front  China  proper,  Fortnosa 
Haïnan  the  Corea,  Luchu  and  the  Island  of  Hongkong  together  with  their 
Distribution  and  Economy, dans  le  Journal  of  the  Linnean  Society,  vol.  XXIII 
et  suivants,  1886  à 1891,  ouvrage  encore  non  achevé. 
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pour  étudier  les  productions  végétales  et  la  botanique  de 
la  province,  on  trouvera  dans  chacun  des  livres  dits  Tchê, 
sortes  d’annales,  la  liste  des  végétaux  utiles  croissant 
dans  chaque  département,  préfecture,  district,  etc.  Le 
Chan-toung-toang-tchê  (1736)  et  plus  de  cent  autres  volu- 
mes de  cette  collection,  tels  que  le  Teng-tchéou-fou-tchê, 
Ning-haï-tchéou-tchê,  etc.,  nous  ont  fourni  de  longues  listes 
de  ces  plantes,  distribuées  suivant  les  localités  et  d’après 
leurs  usages,  par  exemple  : céréales,  plantes  textiles, 
tinctoriales,  médicinales  ; fruits,  fleurs,  racines.  Les  livres 
fort  anciens  traitant  de  la  botanique,  tels  que  le  Pen-iscio- 
kang-mou,le  Tche-wou-ming-shih-tou-kao,  donnent  au  cher- 
cheur des  détails  circonstanciés  sur  l’histoire  des  divers 
végétaux  connus  dans  l’empire,  leur  synonymie,  leurs 
usages,  etc.  Mais  tout  cela  est  écrit  d’une  façon  fort  peu 
scientifique  ; les  faits  intéressants  et  pratiques  y sont  noyés 
dans  un  amas  aussi  indigeste  qu’inutile  de  citations  sans 
fin  et  de  fables  plus  ridicules  les  unes  que  les  autres.  Les 
recherches  sont  pénibles,  et  ce  n’est  qu’à  grand’peine  qu’on 
peut  tirer  de  ces  ouvrages  des  renseignements  permettant 
de  dégager  l’histoire  de  chaque  plante  et  sa  synonymie. 
On  a bien  essayé  de  publier,  tantôt  en  anglais,  tantôt  en 
français,  une  Materia  medica  pratique  dérivée  des  livres 
chinois.  Le  premier  et  le  plus  connu  de  ces  travaux  est 
celui  que  P.  Smith  a intitulé  assez  modestement  : Contri- 
butions towards  the  Materia  Medica  and  Natural  History 
of  China , publié  en  1871.  Il  est  malheureusement  rempli 
d’erreurs  souvent  grossières.  Elles  sont  reproduites  pres- 
que intégralement  en  1874  dans  La  Matière  médicale 
chez  les  Chinois,  de  MM.  L.  Soubeyran  et  Dabry  de 
Thiersant.  Ce  livre  n’est  en  somme  qu'une  mauvaise  com- 
pilation de  l’ouvrage  anglais  et  de  Y Essai  sur  la  pharmacie 
et  la  matière  médicale  des  Chinois,  que  M.  O.  Debeaux 
publia  en  1866,  ainsi  que  l’a  fort  bien  fait  remarquer 
un  savant  médecin  doublé  d’un  sinologue,  le  Dr  E. 
Bretschneider,  qui  fut  pendant  de  longues  années 
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médecin  de  la  légation  russe  à Pékin.  Ce  dernier  a bien 
voulu  guider  nos  recherches  dans  le  dédale  de  la 
littérature  chinoise,  corriger  nos  erreurs  de  traduction  et 
mettre  à notre  disposition  ses  excellents  travaux  sur  la 
botanique  de  la  Chine,  parmi  lesquels  se  trouvent  des 
publications  remarquables,  entre  autres  : Early  European 
Researches  into  the  Flora  of  China , Shanghaï  1881,  et 
Botanicon  Sinicum , 1882.  Nous  profitons  aussi  de  cette 
occasion  pour  dire  combien  nous  avons  été  encouragé, 
guidé  et  aidé  par  feu  le  D1'  Hance,  qui  fut  le  botaniste  le 
plus  compétent  en  matière  de  flore  chinoise. 

Citons  encore  comme  dernière  publication  scientifique 
sérieuse,  mais  hélas  ! trop  courte,  l’index  latin-chinois  de 
toutes  les  plantes  nommées  dans  les  classiques,  inséré  dans 
le  Cursus  litteraturæ  sinicæ  du  P.  Zottoli,  Shanghaï, 
1877,  et  dû  aux  recherches  des  PP.  Heude  et  Rathouis, 
excellents  naturalistes. 

Cette  liste  vraiment  exacte  est  le  dernier  mot  de  la 
synonymie  et  laisse  entièrement  dans  l’ombre  les  catalo- 
gues que  l’on  trouve  dans  les  dictionnaires  de  Morrisson, 
de  Bridgman,  de  W.  Williams,  de  Doolittle,  etc.,  etc., 
pour  citer  les  Anglais.  Quant  aux  déterminations  que  l’on 
trouve  dans  l’appendice  du  dictionnaire  français-chinois- 
latin,  de  P.  Perny,  elles  sont  pour  la  plupart  absolument 
fausses  et  sans  valeur.  Nous  avons  essayé  de  corriger  les 
erreurs  anciennes  et  d’arriver  à une  synonymie  à peu  près 
exacte  en  publiant  dans  le  Catalogue  de  la  section  chinoise 
à l’exposition  de  Paris,  en  1878,  une  liste  donnant  pour 
chaque  port  de  Chine  les  noms  latins  et  chinois  ainsi  que 
les  usages  des  plantes  médicinales  de  l’Empire  du  Milieu. 
Elle  renferme  malheureusement  pas  mal  d’erreurs  que  la 
publication  de  notre  herbier  et  de  nouvelles  recherches 
nous  ont  permis  de  réduire. 

Mais  en  voilà  assez  sur  l’histoire  et  la  bibliographie 
botanique  ; nous  allons  maintenant  attaquer  directement 
la  partie  descriptive  et  commencer  par  celle  qui  offre  le 
plus  d’intérêt  pour  l’humanité,  l’agriculture. 
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§ II.  — Agriculture. 

L’agriculture  au  Chan-toung  remonte  aux  temps  les  plus 
reculés.  La  région  occidentale  de  cette  province  faisait 
partie  des  royaumes  primitifs  de  Yü  et  de  Lou,  tandis  que 
dans  sa  région  orientale  et  péninsulaire  vivaient  les  tribus 
sauvages  des  aborigènes  Lai,  au  pays  actuel  d eLaï-tchéou- 
fou ; or,  dans  le  Yü-koung  (Tribut  de  Yii),  nous  lisons 
que  ces  populations  furent  instruites  dans  l’art  de  la  culture 
et  de  l’élevage  des  bestiaux  par  le  grand  empereur  Yü, 
qui  draina  la  partie  occidentale  en  régularisant  le  cours 
du  Fleuve  Jaune  au  moyen  de  neuf  canaux  principaux. 

Tout  l’ouest  de  la  province,  formé  d’un  riche  sol  d’allu- 
vion,  est  très  bien  cultivé.  Il  produit  plusieurs  récoltes 
par  an.  Quant  à l’est,  il  est  montagneux  et  moins  fertile 
que  la  grande  plaine  ; on  n’y  observe  pas  ces  terrasses 
des  provinces  du  sud  qui,  soigneusement  arrosées,  per- 
mettent à la  culture  de  gravir  les  pentes  les  plus  escarpées. 
Ici,  par  suite  du  déboisement,  la  terre  et  l’eau  manquent 
également,  les  sommets  sont  dénudés  et  arides.  Cepen- 
dant les  vallées  fournissent  d’excellentes  moissons  à leurs 
populations  industrieuses.  L’eau  y étant  encore  assez  rare, 
le  riz  cède  la  place  aux  céréales  des  pays  du  nord,  fro- 
ment, orge,  sarrasin,  auxquels  il  faut  ajouter  les  diverses 
variétés  de  millet  et  le  sorgho.  On  ne  cultive  le  riz  que 
dans  les  districts  plus  humides  et  plus  chauds  du  sud- 
ouest. 

Nous  avons  reconnu  au  Chan-toung  deux  variétés 
de  blé,  celui  d’hiver  et  celui  du  printemps.  Le  premier  se 
sème  en  septembre,  au  moment  où  l’on  récolte  le  riz;  les 
dernières  chaleurs  le  font  vite  germer  et  pousser  ses  pre- 
mières feuilles,  si  bien  qu’en  octobre  et  novembre  toute 
la  campagne,  du  cap  Chan-toung  jusqu’à  la  capitale  Tchi- 
nan-fou , n’est  qu’un  vaste  champ  de  blé  en  herbe.  Il  subit 
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ainsi  sans  périr  les  grands  froids  de  l’hiver.  Les  chaleurs 
du  printemps  le  font  pousser  très  vite,  et  dès  la  pre- 
mière semaine  de  juin  on  moissonne  activement,  soit  en 
coupant  la  tige  à la  faucille,  soit  en  arrachant  toute  la 
plante.  La  racine  sert  au  chauffage;  la  paille,  qui  ne 
dépasse  guère  deux  ou  trois  pieds  au  maximum,  sert  à 
couvrir  les  maisons  ou  à faire  des  tresses  dont  on  con- 
fectionne ensuite  de  larges  chapeaux. 

Celles-ci  sont  fabriquées  pendant  l’hiver  par  les  femmes 
et  les  enfants,  dans  les  districts  de  Tchü-tcheng-hsien, 
de  T ch  ao-t  ch  eng-h  sien  et  de  Kouan-tcheng-lisien,  près  la 
frontière  ouest  et  sur  la  route  de  Toung-tchang-fou  et 
Kai-fong-fou  jusqu’à  la  limite  sud  de  la  province.  On  en 
fait  aussi  à Lai-tchéou-fou.  Les  femmes  sont  payées  pour 
ce  travail  à raison  de  7 sapèques  par  taël  (37  gr.,  796),  qui 
représente  une  tresse  de  plus  de  10  pieds  de  longueur. 
Les  plus  belles  sont  celles  que  l’on  confectionne  avec  la 
partie  inférieure  du  chaume,  mesurant  seulement  de  4 à 
5 pouces  (14  à 18  centimètres).  Sur  cette  longueur  la 
paille  est  en  effet  d’une  couleur  claire  uniforme,  tandis 
qu’elle  devient  foncée  et  tachetée  en  s’approchant  de  l’épi. 
En  employant  la  paille  entière,  on  n’obtient  qu’une  tresse 
bigarrée  devenant  presque  brune  et  de  moindre  valeur 
(mottled  strawhraid  du  commerce).  Ces  tresses  réunies 
bout  à bout  forment  un  ruban  de  40  pieds  (14  mètres  32) 
de  longueur  que  l’on  roule  en  écheveau.  Un  écheveau  de 
tresse  blanche  de  première  qualité  mesure  de  40  à 80  yards 
(36  à 72  mètres)  et  pèse  6 à 7 taëls  (227  à 265  grammes). 
L’écheveau  de  tresse  bigarrée  ou  de  seconde  qualité 
(mottled)  mesure  de  5o  à 90  yards  (45,5  à 82  mètres)  et 
pèse  de  6 1/2  à 7 1/2  taëls  (246  à 284  gr.).  On  réunit 
240  de  ces  paquets  pour  constituer  une  balle  pesant  au 
maximum  68  kilogr.  Ces  balles  sont  apportées  à dos  de 
mulet  jusqu’au  port  de  Tchéfou,  d’où  elles  sont  envoyées 
en  Angleterre,  où  se  trouve  le  marché  le  plus  important. 
Cet  article,  en  anglais  strawhraid , constitue  l’une  des 
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exportations  les  plus  importantes  de  la  province  vers 
l’Europe;  011  en  exportait  en  1881  32  546  piculs,  soit 
1 967406  kilogr.,  valant  1 070  33o  taëls  de  la  douane, 
ou  un  peu  plus  de  7 492  3 10  francs  ; et  cette  exportation 
augmente  régulièrement  (1). 

On  exporte  aussi  un  grand  nombre  de  chapeaux  de 
paille  qui  sont  ensuite  décousus  et  transformés  en  cha- 
peaux à forme  européenne  ; mais  cette  exportation  dimi- 
nue : elle  était  de  55  682  pièces  en  1 885  ; elle  n’était  plus 
que  de  44451  en  1889. 

Pour  cultiver  le  blé  (Maé-tze),  le  terrain  est  d’abord 
défoncé  au  moyen  d’une  charrue  fort  primitive  à petit 
coutre  en  fer,  attelée  d’un  âne  ou  d’un  bœuf,  à côté  duquel 
j’ai  vu  quelquefois  tirer  une  malheureuse  femme,  trébu- 
chant sur  ses  pieds  déformés.  La  terre  est  ensuite  brisée 
et  égalisée  au  moyen  d’un  rouleau  de  pierre  derrière 
lequel  sont  fixés  des  branchages.  Une  herse  grossière,  sur 
laquelle  se  tient  l’homme  qui  conduit  l’animal  de  trait, 
achève  la  préparation  du  champ.  Le  grain  est  déposé 
mécaniquement  dans  les  sillons,  en  même  temps  qu’ils 
sonttracés,  par  un  semoir  à deux  trous  distants  de  près  de 
soixante  centimètres.  Deux  petites  roues  de  pierre,  fixées 
aux  extrémités  d'un  essieu  de  même  longueur,  passent 
sur  les  sillons  qu’elles  ferment  en  pressant  la  terre  sur  la 
semence.  Dès  que  le  grain  est  levé,  ainsi  qu’aux  premiers 
beaux  jours,  hommes,  femmes  et  enfants  travaillent  active- 
ment à arracher  toutes  les  mauvaises  herbes  ; aussi  ne 
trouve-t-on  dans  les  champs  de  blé  du  Chan-toung  aucune 
plante  étrangère;  on  n’y  voit  ni  coquelicots,  ni  bluets,  pas 
plus  que  la  nielle  et  l’ivraie  : ces  plantes,  si  communes 
dans  nos  blés,  sont  introuvables  ici.  Il  est  bon  d’ajouter 

(1)  C’est  ce  que  prouvent  les  chiffres  suivants  : 

Années  1885  1886  1887  1888  1889 

Nombre  de  piculs  32,938  44,772  65,696  45,642  52,162 

Le  picul  vaut  60  ks  45. 


400 


REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 


quelles  n’appartiennent  pas  non  plus  à la  flore  de  ce  pays. 
Dans  les  bonnes  années,  la  récolte  est  si  abondante  quelle 
peut  suffire  pour  une  réserve  de  sept  ans.  Le  grain  donne 
une  excellente  farine,  valant  les  meilleures  marques  de 
San-Francisco  et  d’Europe  importées  en  Chine  par  les 
étrangers.  On  l’obtient  au  moyen  de  petites  meules  à 
main  en  pierre,  ressemblant  beaucoup  aux  moulins  gallo- 
romains. 

Le  dépiquage  se  fait  tantôt  en  frappant  les  épis  sur  les 
barreaux  d’une  courte  échelle  ou  avec  un  large  fléau, 
tantôt  en  faisant  passer  sur  eux  un  rouleau  en  pierre 
cannelé,  de  forme  tronconique,  que  traîne  un  cheval  tour- 
nant sur  l’aire  en  terre  battue.  Les  pains  sont  faits  sans 
levain  et  cuits  soit  à la  vapeur  d’eau,  soit  au  four; 
ce  sont  alors  des  sortes  de  biscuits  ou  galettes  dures. 

Les  Chantonnais  n’épuisent  jamais  leurs  terres.  Ils  se 
servent  pour  l’engrais  de  tourteaux  de  pois,  de  sésame, 
d’arachides,  de  coton,  provenant  de  la  fabrication  de 
l'huile.  Le  fumier  de  ferme  est  inconnu,  mais  la  poudrette 
est  fort  usitée,  surtout  dans  les  cultures  maraichères.  On 
l’emploie  parfois  à l’état  sec,  le  plus  souvent  en  dissolu- 
tion aqueuse.  On  en  arrose  les  champs  ou  les  jardins 
après  l’avoir  laissée  longtemps  fermenter  dans  de  grandes 
vasques  en  poterie  (Rang)  enfoncées  dans  la  terre  jusqu’au 
bord.  Ces  vasques  constituent  un  véritable  danger  pour 
les  chasseurs  européens  : plus  d’un  y est  tombé  qui  ne  s’en 
est  pas  vanté. 

L’arsenic,  sous  forme  de  sulfure  blanc  ou  rouge(prove- 
nant  du  Yun-nan),  est  réduit  en  poudre  fine  puis  mélangé 
au  fumier,  dans  le  but  de  détruire  les  vers  et  les  larves 
d’insectes  nuisibles.  Ce  procédé  paraît  excellent,  car  je 
n’ai  jamais  vu  moins  de  vers  et  de  larves  que  dans  ce  pays. 
Les  vers  blancs  y sont  inconnus,  et  les  invasions  de  sau- 
terelles fort  rares. 

En  maint  endroit,  après  le  blé  ou  froment,  on  cultive 
encore  l’orge,  dont  nous  avons  remarqué  deux  variétés, 
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Hordeum  distichum  et  H.  hexagonale.  Son  nom  vulgaire 
chinois  est  Ta-maé,  grand  blé.  Il  sert  à fabriquer  une  sorte 
de  sucre  d’orge  de  la  façon  suivante  : on  le  fait  d’abord 
germer,  puis  bouillir  dans  de  l’eau  après  l’avoir  concassé 
dans  un  mortier  ; ce  mélange  constitue  bientôt  une  bouil- 
lie épaisse  que  l’on  fait  cuire  avec  du  sucre  en  ajoutant  de 
la  farine  ; avec  la  pâte  ainsi  obtenue,  on  façonne  de  petits 
gâteaux  ou  des  bonbons. 

Le  petit  millet  (Chou-tze)  est  d’autant  plus  cultivé  que 
son  grain,  Hsiao-mi,  concourt  ici  à l’alimentation  de  la 
population  pauvre  qui  en  fait  de  petits  pains  cuits  à la 
vapeur  d’eau.  On  compte  trois  variétés  principales  de  cette 
graminée  : i°  le  Kou-tze,  belle  plante  à grains  fins  d’un 
jaune  doré,  ou  gris,  ou  rouges  ; 20  le  Shou-tze,  à grains 
bleuâtres  et  glutineux  , dont  on  fait  une  sorte  de 
bière  dite  vin  jaune,  Houang-tchiou  ; 3°  le  Tchi-tze, 
dont  les  grains  blancs  et  sucrés  servent  surtout  pour  la 
pâtisserie. 

Aux  environs  de  Tcbéfou  et  dans  presque  toute  la  pro- 
vince, on  cultive  beaucoup  le  grand  millet  des  Barbades 
ou  sorgho.  Nous  en  avons  reconnu  sept  variétés,  différen- 
ciées surtout  par  la  couleur  de  leurs  grains  : jaunes, 
rouges,  blancs,  blancs  ou  rouges  à enveloppe  noire,  pana- 
chés blanc  et  rouge.  Chaque  variété  a ses  qualités  et  son 
arôme  particulier.  La  dernière  variété  est  le  sorgho  sucré 
(Sorghum  saccharatum),  dont  on  mâche  la  tige.  Les  grains 
de  sorgho  donnent  de  la  farine  ou  sont  employés  pour  la 
nourriture  des  bêtes  de  somme  et  de  la  volaille.  Les  tiges, 
qui  mesurent  souvent  de  i5  à 16  pieds  de  longueur, 
servent  à couvrir  les  maisons,  à faire  des  clôtures,  des 
claies  ou  des  couvercles  de  chaudières.  On  les  emploie 
encore  comme  chauffage.  Hachées  et  mélangées  auxféve- 
roles  cuites,  elles  fournissent  une  nourriture  pour  les 
chevaux,  ânes  et  mulets.  Le  sorgho,  ainsi  que  le  riz, 
l’orge  et  le  blé  fermentés,  donne  aussi  de  l’alcool,  géné- 
ralement distillé  trois  fois,  d’où  son  nom  de  Shao-tchiou, 
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vin  brûlé,  ou  San-tchao,  trois  fois  brûlé  ; de  là  le  nom 
vulgaire  et  anglicisé  de  Samshoo,  sous  lequel  cette  liqueur 
est  connue  dans  le  commerce  d’exportation.  Il  marque 
souvent  jusqu’à  8o°  à 90°  à l’aréomètre  Beaurné,  et  se  boit 
toujours  chaud. 

Le  maïs  a été  importé  d’Amérique  en  Chine  à une  époque 
reculée.  On  le  cultive  beaucoup  dans  les  parties  rocail- 
leuses et  pauvres  de  cette  province,  où  nulle  autre  céréale 
ne  peut  pousser.  Le  Pao-mi  (grain  enveloppé),  comme 
l’appelle  le  peuple,  est  nommé  dans  les  livres  Yü-mi 
(grain  de  jade).  Il  en  existe  au  Chan-toung  trois  variétés  : 
l’une  à grains  blancs,  l’autre  à grains  jaunes,  et  la  troisième 
à grains  rougeâtres.  On  en  fait  de  petits  pains,  et  il  sert 
aussi  à la  nourriture  des  animaux.  Il  est  généralement 
semé  après  le  blé  en  lignes  alternant  avec  des  pois  ou 
des  haricots. 

Grâce  à cette  abondance  de  céréales,  nulle  part  le  pain 
n’est  aussi  bon  marché  : la  livre  ne  coûte  que  quelques 
sapèques  (1). 

Le  riz  se  mange  bouilli  à la  vapeur  et  sans  aucun  assai- 
sonnement; une  espèce,  dite  O-mi  (riz  glutineux),  est 
employée  pour  faire  des  gâteaux  sucrés,  et  se  cultive  en 
terrain  sec  ou  humide.  Dans  le  sud-ouest  de  la  province  on 
en  trouve  d’abondantes  cultures,  donnant  cinq  variétés  : 
i°  le  riz  sec,  poussant  en  terrain  sec  et  dans  les  mon- 
tagnes; 20  le  riz  ordinaire;  3°  le  riz  glutineux;  40  le  riz 
parfumé;  5°  enfin  le  riz  à grain  rouge,  employé  surtout  en 
médecine.  La  plante  porte  le  nom  de  Tao,  tandis  que  le 
grain  s’appelle  Mi,  désignation  générique  des  céréales  ; 
c’est  ainsi  que  le  grain  du  millet  s’appelle  Hsiao-mi,  petit 
riz,  ou  Houang-mi,  riz  jaune. 

Le  sarrasin,  Fagopyrum  esculentum,  en  chinois  Kiao- 
maé  (blé  anguleux),  est  très  fréquemment  cultivé.  Il  se 
sème  en  juin  et  juillet,  après  la  récolte  du  blé  et  sur  le 


(1)  Il  faut  en  moyenne  1200  sapèques  pour  faire  la  valeur  de  cinq  francs. 
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même  champ,  surtout  lorsque  le  manque  de  pluie  n’a  pas 
permis  d’ensemencer  avec  des  pois  ou  des  féveroles.  Il 
est  employé  pour  la  nourriture  de  l’homme,  des  volailles, 
et  pour  la  fabrication  de  l’alcool;  la  tige  donne  un 
excellent  combustible. 

Enfin  on  cultive  en  petite  quantité  le  Coix  lachryma  et  le 
Coix  exaltata,  dont  les  graines  servent  à faire  des  chape- 
lets bouddhiques,  et  une  sorte  d’orge  perlé  lorsqu'elles 
sont  décortiquées.  Ces  grains  ronds  et  blancs,  confondus 
par  le  commerce  avec  l’orge  mondé  sous  le  nom  de  yearl- 
barleij,  et  appelés  en  chinois  Yi-mi,  sont  fort  utilisés 
en  médecine. 

Une  graminée  spéciale  à l’Asie  orientale,  l 'Eleusine 
inclica,  en  chinois  Tzan-tze,  est  cultivée  en  quelques 
endroits  pour  son  grain.  On  en  fait  des  gâteaux  spéciaux 
servis  à certaines  fêtes  religieuses. 

L’avoine  et  le  seigle  sont  inconnus. 

Toutes  ces  plantes  sont  récoltées  successivement  sur 
les  mêmes  champs.  Quand  le  blé  est  arraché,  on  laboure 
aussitôt,  pour  semer  à sa  place  des  pois,  du  sarrasin  en 
lignes  alternantes,  des  navets,  des  patates  douces,  du  petit 
millet  ou  du  sorgho.  Quand  ces  derniers  sont  levés,  on 
sème  entre  les  lignes  des  phaséoles  ou  du  chanvre,  qui 
prospèrent  après  la  récolte  du  millet  ou  sorgho  ; il  en  est 
de  même  pour  les  trois  ou  quatre  autres  cultures  qui  se 
succèdent  chaque  année  sur  la  même  terre.  Dans  les  jar- 
dins maraichers,  on  obtient  encore  un  plus  grand  nombre 
de  récoltes  ; il  serait  difficile  d’en  fixer  le  nombre,  les 
plantes  diverses  étant  semées  en  lignes  alternantes  et 
mûrissant  les  unes  après  les  autres  (1). 

Après  les  céréales,  les  plantes  économiques  les  plus 
cultivées  sont  d’abord  les  légumineuses,  et  tout  particuliè- 
rement les  haricots  ou  féveroles.  La  plus  importante  de 
ces  plantes  est  le  Doliclios  soja,  ainsi  nommé  parce  qu’on 


(1.)  Cfr  Dr  Williamson,  Journeys  in  North-China,  etc. 


404  REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 

en  retire  une  sauce  fermentée  dite  Soye  ou  Soya,  du  chi- 
nois So-yeou.  Son  nom  indigène  est  Honang-téou  ou  pois 
jaune.  Il  sert  surtout  à la  fabrication  de  l’huile  de  pois 
ou  Téou-yeou,  et  l’on  compte  à Tchéfou  plusieurs  huile- 
ries importantes.  Les  pois  sont  d’abord  écrasés  dans  une 
rigole  circulaire  en  pierre,  au  moyen  de  deux  lourdes 
meules  de  grès  d’environ  six  pieds  de  diamètre,  montées 
aux  deux  extrémités  d’un  essieu  tournant  sur  un  pivot 
central  et  entraînées  par  un  cheval  ou  une  mule  ; le  tout 
ressemble  fort  aux  vieux  moulins  à cidre  de  Normandie. 
La  pâte  ainsi  obtenue  passe  dans  d’immenses  chaudrons 
hémisphériques  en  fonte  de  fer,  chauffés  à la  houille,  où  on 
l’étuve  sur  de  l’eau  bouillante.  Ainsi  ramollie,  elle  est 
placée  toute  chaude  dans  des  enveloppes  de  sparte  ou 
d’herbe  maritime  (sorte  d’alfa)  maintenues  chacune  par  deux 
cercles  de  fer,  et  formant  des  paquets  du  poids  de  64  à 
66  cattis  (38  à 40  kilogr.).  On  empile  une  douzaine  de  ces 
paquets  en  colonne  sur  une  pierre  placée  entre  deux  troncs 
d’arbres  solidement  plantés  dans  le  sol,  et  reliés  à leur 
partie  supérieure  par  une  bonne  traverse.  Une  poutrelle 
s’engageant  à chaque  extrémité  dans  deux  rainures  ména- 
gées sur  les  montants  est  alors  placée  sur  la  pile  de 
formes.  On  la  force  à descendre  en  chassant  des  coins  de 
bois  entre  elle  et  la  tête  des  montants,  dans  les  rainures, 
au  moyen  de  lourds  moutons  en  pierre  suspendus  aux 
fermes  du  toit.  La  masse  ainsi  comprimée  laisse  couler 
l’huile  que  l’on  recueille  dans  de  grands  vases  en  terre 
placés  sous  la  presse.  Après  quelques  heures  on  en  retire 
les  tourteaux,  qui  mesurent  deux  pieds  de  diamètre  sur 
environ  10  centimètres  d’épaisseur,  et  ne  pèsent  plus  que 
58  à 60  cattis  (35  à 36  kilogr.),  ayant  fourni  chacun  près 
de  6 cattis  d’huile  (3k62).  Ces  tourteaux,  connus  dans  le 
commerce  sous  le  nom  de  Téou-ping  ou  beancakes,  sont 
exportés  par  milliers  dans  les  provinces  du  sud,  pour 
servir  à fumer  les  champs  de  cannes  à sucre  (1).  L’huile  reste 


(1)  En  1881,  Tchéfou  exportait  1086  489  piculs  de  beancakes,  soit 
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dans  le  pays  ou  s’exporte  sur  la  côte,  pour  servir  à 
l’éclairage;  mais  elle  cède  peu  à peu  la  place  à l’huile  de 
pétrole,  importée  d’Amérique  en  quantités  sans  cesse 
croissantes.  Les  tourteaux  sont  encore  utilisés  pour  la 
nourriture  du  bétail  et  des  porcs  ; en  temps  de  disette  ils 
ont  aussi  servi  d’aliment  aux  affamés. 

Le  So-yeou  ou  Soye  est  obtenu  en  trempant  les  pois 
dans  l’eau  pendant  une  heure;  égouttés  sur  un  tamis  et 
séchés  à demi,  on  les  mélange  avec  de  la  farine  de  fro- 
ment ; le  tout  est  mis  à fermenter  pendant  quelques  jours 
dans  un  endroit  chaud  et  humide.  Quand  la  pâte  est  mûre 
à point,  ce  que  l’on  reconnaît  à la  présence  d’une  épaisse 
couche  de  moisissure,  on  enlève  cette  végétation  en 
bâclant  avec  un  couteau  de  bois,  on  fait  sécher  les  pois  au 
soleil,  puis  on  les  place  dans  de  l’eau  préalablement 
bouillie,  et  additionnée  de  sel  dans  la  proportion  d’une 
livre  pour  trois  litres  d’eau.  Le  tout  est  exposé  au  soleil 
pendant  quinze  jours.  On  fait  ensuite  bouillir  pendant  une 
demi-heure,  et  on  obtient  enfin,  après  filtration  à travers 
un  panier,  un  liquide  noirâtre  à goût  spécial,  qui  constitue 
le  condiment  le  plus  apprécié  des  Chinois.  Sa  vertu  est 
due  sans  doute  à une  multitude  de  champignons  micros- 
copiques, probablement  analogues  à l’ergot  de  seigle.  On 
y ajoute  aussi  pour  l’aromatiser  de  l’anis,  du  cumin  et  des 
écorces  d’orange.  De  grandes  quantités  de  ce  produit  sont 
exportées  en  Angleterre,  où  il  entre  dans  la  fabrication 
de  plusieurs  sauces,  entre  autres  du  fameux  Worcestershire 
sauce,  dans  lequel  on  a ajouté  du  piment  et  du  gingembre 
en  quantité. 

65  623  936  kilogrammes,  valant  803311  taëls  de  douane  ou  près  de 
5 623177  francs;  et  2581  piculs  ou  155  892  kilog.  d’huile  de  pois,  valant 
près  de  51  191  francs. 

Le  tableau  suivant  donne  les  poids  des  tourteaux,  d’huile  de  pois  et  de 
pois  à huile  exportés  de  1885  à 1889  : 

Années  : 1885  1886  1887  1888  1889 

Tourteaux  de  pois,  piculs  1 263  721  1 142  140  1 229  720  1 299  485  966  072 

Huile  de  pois,  „ 232  248  653  5 216  7 509 

Pois  oléagineux  „ 169  702  105  498  80  146  78  996  150  837 
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Un  autre  produit  alimentaire  très  répandu  en  Chine, 
extrait  aussi  du  Dolichos  soja,  c’est  le  Téou-fou,  sorte  de 
fromage  végétal.  Pour  l’obtenir,  les  pois  jaunes  sont 
d’abord  ramollis  dans  de  l’eau,  puis  passés  entre  les 
doigts,  de  façon  à enlever  la  peau,  enfin  réduits  en 
bouillie  en  les  pilant,  ou  mieux  en  les  broyant  entre 
les  pierres  dans  le  moulin  à main.  Cette  pâte  est  bouillie 
et  passée  au  tamis;  on  y ajoute  alors  une  petite  quantité 
de  sulfate  de  chaux  en  poudre  (plâtre  naturel,  She-kao),  ou 
d’eau  mère  de  salines  (chlorure  de  magnésium,  Lou-shoui). 
On  obtient  ainsi  la  coagulation  d’une  caséine  végétale  ou 
légumine  que  ces  pois  contiennent  en  abondance.  Le  tout 
est  placé  dans  un  linge  et  chargé  de  quelques  pierres, 
afin  d’exprimer  le  liquide.  Le  produit  obtenu  est  une 
sorte  de  fromage  blanc  insipide  que  l’on  sale,  et  qui, 
assaisonné  avec  du  soye,  constitue  un  mets  très  présen- 
table. Quelquefois  on  le  fait  sécher  en  gâteaux  que  l’on 
frit  dans  de  l’huile  de  sésame.  Ce  fromage  de  pois  a été 
souvent  préconisé  dans  les  Bulletins  de  la  Société  d’accli- 
matation, depuis  que  le  Dolichos  soja  a été  importé  en 
France. 

On  cultive  encore  une  sorte  de  féverole  noire,  qui  sert 
pour  la  nourriture  de  l’homme,  mais  est  plus  particulière- 
ment employée  à l’alimentation  du  bétail.  Pour  ne  point 
provoquer  d’accidents  mortels  parla  dilatation  de  l’estomac 
quelle  cause  à l’état  sec,  on  a soin  de  la  faire  cuire  aupa- 
ravant. Les  chevaux  chinois  s’accoutument  fort  bien  à 
cette  provende,  surtout  quand  on  a soin  de  la  mélanger 
de  paille  de  sorgho  hachée. 

Une  phaséole  à petit  grain,  le  Phaseolus  mungo,  ou 
Ph.  radiatus  ou  viridissimus,  se  rencontre  très  fréquem- 
ment dans  les  cultures.  Le  Lu-téou  ou  pois  vert,  comme 
l’appellent  les  Chinois,  sert  à la  fabrication  d’un  vermicelle 
très  estimé,  dit  Fen-kan.  Ce  petit  pois  est  trop  dur  pour 
entrer  directement  dans  l’alimentation,  mais  on  le  réduit 
en  farine  CFen),  et  c’est  avec  celle-ci  que  l’on  fabrique  un 
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vermicelle  dur  et  transparent,  ressemblant  à de  1a.  gélatine. 
Insoluble  dans  l’eau,  il  est  croquant  et  sans  goût  appré- 
ciable ; mais  il  a l’avantage  sur  le  vermicelle  de  farine 
de  blé  ou  Koua-mien  de  se  conserver  facilement  et 
longtemps  (1).  On  fabrique  encore  le  Fen-kan  avec  deux 
variétés  de  haricots,  l’une  blanche,  et  l’autre  noire,  dits 
haricots  de  fleuve  ( Kiang-téou ) : nous  n’avons  pu  les 
identifier. 

Enfin,  on  mange  en  nature  plusieurs  espèces  de  fèves 
ou  haricots,  entre  autres  la  fève  de  marais,  dont  on 
compte  de  nombreuses  variétés  obtenues  par  l’hybridation. 

Dans  les  terrains  sablonneux  et  légers,  au  bord  de  la 
mer  ou  le  long  des  rivières,  on  remarque  de  grandes 
cultures  d’arachides  (Houa-sen)  dont  les  graines  donnent 
par  la  pression  une  excellente  huile  blanche  alimen- 
taire, trop  souvent  employée  en  France  pour  falsifier 
l’huile  d’olive.  On  l’exporte  en  grande  quantité  sur  Can- 
ton, d’où  elle  revient  au  nord  clarifiée  et  raffinée  sous  le 
nom  fallacieux  d’huile  de  thé  (Tcha-yeou)  (2),  qu’elle 
remplace  d’ailleurs  avantageusement  pour  l’éclairage. 
Les  fruits  d’arachide  rôtis  sous  la  cendre  servent  aussi  à 
l’alimentation,  et  on  en  trouve  dans  toutes  les  auberges, 
soit  à l’état  naturel,  soit  incorporés  à une  pâte  sucrée  et 
formant  un  excellent  nougat  ou  des  dragées. 

On  retire  encore  de  l’huile  des  graines  de  coton,  des 
semences  de  sésame,  du  colza  indigène (Brassica  sinensis). 
Afin  d’empêcher  le  tabac  à fumer  de  se  dessécher  et  de 
tomber  en  poudre,  on  l’imprègne  de  cette  dernière  huile. 
Les  petites  semences  du  Lophanthus  rugosus  ou  Perilla  ocy- 
moïdes  donnent  une  huile  employée  pour  la  peinture  sur 

(1)  Voici  le  tableau  de  l’exportation  du  vermicelle  de  1885  à 1889 

Années  1885  1886  1887  1888  1889 

Vermicelle,  piculs  114  547  121  346  139  093  147  874  149  000 

On  voit  que  cette  exportation  augmente  régulièrement. 

(2)  L’huile  de  thé  est  fournie  par  les  graines  du  Camellia  oleifera, commun 
dans  les  provinces  de  l’ouest. 
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verre  et  sur  porcelaine  sous  le  nom  de  Sou-yeou.  Enfin 
le  ricin  et  le  chanvre  fournissent  aussi  de  l’huile.  On 
prétend  qu’une  variété  inerme  de  ricin  donne  une  huile 
dépourvue  de  propriétés  purgatives  : ceci  explique  com- 
ment on  peut  l’employer  sans  inconvénient  dans  la 
cuisine  chinoise.  La  plus  grande  partie  de  l’huile  de  ricin 
produite  dans  le  nord  trouve  son  emploi  dans  les  machines 
des  bateaux  à vapeur  qui  en  consomment  de  grandes 
quantités. 

Après  les  plantes  alimentaires  de  grande  culture  et 
les  plantes  oléifères,  nous  devons  parler  des  plantes  tex- 
tiles. Le  coton,  Gossypium  indicum,  variété  herbaceum , 
est  cultivé  sur  de  grands  espaces  dans  la  partie  occiden- 
tale. Il  prospère  tout  particulièrement  dans  les  terrains 
sablonneux  et  alcalins  de  l’ouest  et  du  nord-ouest.  On  en 
connaît  là  deux  variétés.  L’une  donne  une  fibre  très 
solide  employée  pour  la  confection  des  cordes,  des  sacs  à 
sapèques,  des  sacs  de  selle  et  d’étoffes  résistantes  ; elle 
est  cultivée  aux  environs  de  Lo-ling-hsien.  La  seconde 
variété  a une  soie  plus  courte.  On  en  trouve  aussi  une 
espèce  à fibre  jaune  dite  nankin.  La  plupart  des  vêtements 
du  peuple  sont  en  coton  teint  en  bleu  par  l’indigo. 

Le  chanvre  est  bien  cultivé  ; on  nien  tisse  pas 
d’étoffes,  mais  on  en  fait  des  cordages.  La  ramie 
du  sud,  Urtica  nivea,  est  remplacée  au  Chan-toung  par 
une  sorte  de  jute,  le  Sida  tiliæfolia  (Sheng-mâ).  Enfin 
dans  l’est  on  trouve  à l’état  sauvage  et  cultivé,  surtout  à 
Wouen-tang-hsien,  une  sorte  de  haricot  indigène  appelé 
K’o  par  les  Chinois,  et  Pueraria  Thunbergiana  ou  encore 
Pachyrhizus  trilobus  par  les  botanistes  européens,  à 
cause  de  sa  racine  tuberculeuse  et  de  sa  feuille  trilobée. 
Les  tiges  rampantes  de  cette  plante  atteignent  souvent  une 
longueur  de  plus  de  dix  mètres,  et  les  racines  arrivent  à la 
grosseur  d’une  tête  d’enfant.  Les  tiges  servent  à fabriquer 
des  filets  de  pêche,  presque  sans  préparation  ; décortiquées 
et  blanchies  à la  rosée,  elles  donnent  une  fibre  blanche 
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très  tenace  dont  on  confectionne  une  étoffe  spéciale  à la 
province  et  connue  depuis  les  temps  les  plus  reculés  sous 
le  nom  de  toile  de  Ko  ( K’o-pou ).  Elle  est  en  effet  men- 
tionnée dans  le  Tribut  de  Yü-koung.  Elle  ressemble  beau- 
coup à la  toile  de  ramie.  La  racine  donne  aussi  une  sorte 
de  fécule  ou  d’amidon  ( K’o-fen ),  dont  on  fait  de  petits 
gâteaux  auxquels  on  attribue  des  vertus  bienfaisantes, 
entre  autres  celle  de  dissiper  l’ivresse. 

Parlons  maintenant  des  plantes  tinctoriales  cultivées  et 
sauvages.  On  a tout  d’abord  une  sorte  d’orcanette,  Litho- 
spermum  erythrorhizon,  le  Tze-tsao  (herbe  rouge),  dont  la 
racine,  d’un  rouge  violacé,  possède  un  principe  colorant 
soluble  dans  les  corps  gras.  On  en  teint  en  rouge  les 
chandelles  de  fête;  Tchéfou  en  exporte  chaque  année 
de  grandes  quantités.  On  donne  au  papier  et  à la  soie  une 
couleur  rouge  au  moyen  des  fleurs  du  carthame  ( Cartha - 
mus  linctorius),  cultivé  sous  le  nom  de  Houng-houa  (fleur 
rouge),  et  de  la  racine  de  Rubia  munjista  ou  R.  cordifolia 
(Rsi-tscio).  Le  bleu  est  fourni  par  deux  plantes  bien  diffé- 
rentes : l’indigotier  proprement  dit,  lndigofera  tinctoria 
( Lan  ou  Kien),  et  le  Polygonum  tinctorium(Ta-lan),  que  l’on 
trouve  aussi  à l’état  sauvage  ou  subspontané.  Le  violet  se 
retire  des  graines  du  tournesol  ( Helianthus  annuus), 
importé  de  l’Amérique  du  Sud.  Le  noir  est  donné  par  les 
cupules  du  chêne  chinois  (Quercus  sinensis),  et  les  tiges 
feuillues  de  l’euphorbe  (Euphorbia  lunulata)  traitées  par  le 
sulfate  de  fer.  Les  feuilles  du  Stillingia  et  du  Koilreuteria 
donnent  aussi  une  teinture  noire.  Les  fleurs  et  les  gousses 
du  Sophora  du  Japon  (Stgphnolobium  japonicum)  séchées 
au  soleil  constituent  une  matière  tinctoriale  fournissant 
du  jaune  ou  du  vert  lorsqu’on  les  traite  par  la  chaux. 
Elles  sont  exportées  en  grande  quantité  sous  le  nom  de 
Houai-mi  et  Houai-kio.  J’ai  vu  aussi  apporter  à Tchéfou 
une  racine  jaune  qui  fournit  une  teinture  de  cette  couleur  ; 
c’est  probablement  une  racine  de  rhubarbe  (Taï-houang) . 
Williamson  dit  en  effet  que  les  prêtres  des  temples  du 
Lao-chan  cultivent  cette  plante. . 
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Mais  de  toutes  les  plantes  tinctoriales,  la  plus  renom- 
mée est  sans  contredit  un  arbrisseau  de  la  famille  des 
Rhamnées,  le  Rhamnus  chlorophorus  ou  R.  tinctorius,  qui 
croît  à l’état  sauvage  dans  les  montagnes  du  Chan-toung. 
Ses  branches,  traitées  d’une  façon  spéciale,  donnent  une 
sorte  de  laque  verte  très  belle  et  fort  chère.  M.  Natalis 
Rondot,  dans  son  livre  Le  Vert  de  Chine,  a décrit  la 
plante  et  la  fabrication  du  Lo-kao.  Cette  substance  est 
employée  pour  teindre  les  soies  et  peindre  à l’aquarelle. 

Suivant  certains  auteurs,  une  labiée,  appelée  Li-tsao, 
donnant  une  teinture  verte,  croît  aussi  au  Chan-toung; 
mais  nous  n’avons  pu  ni  identifier  ce  nom  ni  rencontrer 
la  plante. 

Enfin,  le  papier  est  fabriqué  dans  cette  province  avec 
la  paille  de  blé  ou  de  riz,  le  coton,  les  déchets  de  chanvre, 
les  tiges  du  K’o  ( Pachyrhyzus  trilobus).  L’écorce  du  mûrier 
à papier  CBroussonetia  papyrifera ) fournit  la  variété  con- 
nue sous  le  nom  de  papier  de  Corée. 

Les  Chinois  ne  connaissent  dans  cette  province  ni  les 
prairies  naturelles  ni  les  prairies  artificielles.  Ils  élèvent 
le  bétail  à l’étable  et  le  nourrissent  avec  des  herbes  cou- 
pées çà  et  là,  des  feuilles,  ou  de  la  paille  hachée.  La 
luzerne  (Mou-sou)  croît  cependant  à l’état  spontané,  mais 
on  ne  la  cultive  que  comme  engrais  vert  sur  les  champs 
de  riz.  Cependant  on  la  donne  quelquefois  aux  chevaux  à 
l’état  frais. 

Bien  que  la  culture  du  pavot  à opium  soit  prohibée  par 
les  lois,  on  en  rencontre  des  champs  entiers  dans  les  val- 
lées tranquilles,  éloignées  des  routes,  dans  la  partie  orien- 
tale. Dans  les  préfectures  de  Taï-an-fou  et  Yen-tchéou-fou, 
de  Yi-tchéou-fou  et  Tsao-tchéou-fou,  ainsi  qu’aux  environs 
de  Touny-tchany-fou,  il  succède  chaque  année  à la  culture 
du  sorgho,  et  on  trouve  de  vastes  champs  couverts  de  cette 
plante.  On  voit  là  des  cultures  de  pavot  de  10  mou 
(6968 m-cj  d’étendue.  Chaque  mou  (696 m c-)  produit  5o  taëls 
(1889  grammes)  d’opium,  valant  400  sapèques  le  taël.  Bien 
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que  la  culture  du  pavot  rapporte  beaucoup  plus  que  celle 
des  céréales,  il  n’y  a pas  cependant  de  comparaison  pos- 
sible pour  les  profits  à cause  du  travail  et  des  soins  quelle 
exige.  Le  produit  est  inférieur  à l’opium  de  l’Inde,  et  on 
ne  le  fume  que  dans  le  voisinage  des  champs  où  il  est 
récolté.  On  sème  le  pavot  en  automne  ; il  fleurit  de  fin 
avril  à fin  juin,  et  l’on  ramasse  l’opium  sur  les  capsules  de 
mai  à juillet.  L’année  d’après,  on  sème  à sa  place  du 
sorgho,  que  l’on  fume  avec  une  infusion  des  tiges  et  des 
feuilles  de  pavot.  La  culture  de  ce  dernier  demande  un  sol 
humide  et  une  prompte  récolte.  A Tchéfou,  on  mélange 
l’opium  indigène  à la  drogue  indienne,  et  il  revient  à 
280  taëls  de  la  douane  (2240  francs)  les  60  kilogr.,  tan- 
dis que  l’opium  indien  s’y  vend  beaucoup  plus  cher. 
Aussi,  depuis  quelques  années,  ce  dernier  se  trouve-t-il 
entièrement  remplacé  par  le  produit  indigène,  considéré 
d’ailleurs  comme  moins  malsain,  bien  que  d’un  goût  plus 
âcre.  Les  marchands  juifs  indiens,  David  Sassoon  et  C°, 
et  leurs  parents,  qui  monopolisaient  ce  commerce,  ont  dû 
fermer  leurs  maisons  à Tchéfou  comme  à Niuchuang  et 
à Tientsin. 

Telles  sont  les  pricipales  plantes  économiques  de  grande 
culture  de  la  province.  Avant  de  passer  à l’étude  des  bois 
et  des  essences  arborescentes  sauvages  ou  cultivées,  exa- 
minons rapidement  les  plantes  maraichères  annuelles  et 
la  flore  des  jardins. 


III. 


— Culture  maraîchère. 


Le  Chinois  étant  essentiellement  végétarien  par  goût, 
quand  il  ne  l’est  pas  par  raison  religieuse  (on  sait  que  les 
Bouddhistes  ne  mangent  d’aucun  animal),  on  trouve  dans 
leurs  jardins  une  immense  quantité  de  plantes  cultivées 
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pour  la  table.  Dans  la  province  qui  nous  occupe,  le  plus 
important  de  tous  les  légumes  est  le  chou  dit  du  Chan- 
toung  (Chan-tung  cabbage  du  commerce),  réputé  dans  toute 
la  Chine  depuis  les  temps  les  plus  reculés,  et  exporté  à 
l’état  frais  ou  salé  jusque  dans  l’extrême  sud  de  l’empire. 
Le  nom  local  du  Brassica  sinensis  cultivé  est  Paï-tsaï  ou 
légume  blanc.  Il  le  doit  aux  énormes  côtes  blanches  qui 
en  forment  la  majeure  partie,  car  la  feuille  proprement 
dite  ne  s’élargit  guère.  Il  ne  pomme  pas,  mais,  comme 
on  le  lie,  il  prend  la  forme  d’une  volumineuse  salade 
romaine,  et  blanchit,  sauf  dans  les  parties  externes.  On  le 
conserve  à l’état  frais  dans  des  espèces  de  caves  creusées 
dans  le  champ,  recouvertes  de  paille  et  munies  au  besoin 
d’un  appareil  de  chauffage  rudimentaire.  Il  se  garde  ainsi 
fort  longtemps.  Cuit  au  bouillon,  ou  mélangé  au  gibier 
du  pays,  il  forme  un  mets  très  apprécié  des  européens 
eux-mêmes.  — On  cultive  une  seconde  espèce,  formant 
boule,  mais  à goût  amer;  elle  se  sale  et  on  en  fait  une 
sorte  de  choucroute. 

Les  potagers  fournissent  plusieurs  variétés  de  navets, 
Lo-po-tsaï ; l’une  d’elles,  sorte  de  rutabaga,  possède  une 
énorme  racine,  dans  laquelle  on  coupe  au  fur  et  à 
mesure  des  besoins.  Il  se  conserve  aussi  dans  la  saumure, 
comme  les  choux  et  les  autres  navets  ; les  gens  du  pays 
l’apprécient  beaucoup  et  le  nomment  Houa-sing. 

Les  épinards  furent  importés  de  Perse;  leur  nom  chinois 
Po-lin-bsaï  (légume  persan)  l’indique.  Us  sont  cultivés 
partout,  ainsi  que  le  céleri  et  le  persil.  Bien  qu’on 
trouve  la  carotte  à l’état  sauvage,  elle  n’est  pas 
entrée  dans  la  consommation , sauf  autour  des  ports 
ouverts,  où  on  la  cultive  pour  le  marché  européen.  — Les 
Chinois  ont  une  si  grande  passion  pour  l’oignon  et  sur- 
tout pour  l’ail,  qu’ils  sont  presque  toujours  parfumés  de 
l’odeur  de  ce  dernier  légume.  Par  contre,  les  Anglais 
en  ont  une  telle  horreur,  qu’ils  en  défendent  l’usage  à leurs 
domestiques  indigènes.  Les  radis  atteignent  ici  des  pro- 
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portions  inconnues  en  Europe;  on  dirait  de  gros  navets 
rouges.  C’est  sans  doute  la  même  variété  que  l’espèce 
japonaise  appelée  Daï-Jcong,  et  qu’on  a introduite  en 
France.  — Les  jardins  donnent  plusieurs  variétés 
d’aubergines  (l’une  d’elles  est  sphérique)  ; et  plusieurs 
sortes  de  piments,  dont  les  indigènes  sont  très  friands. 
La  pomme  de  terre  n’est  guère  cultivée  que  pour 
les  étrangers,  qui  l’ont  introduite  en  Chine  (î);  elle  est 
remplacée  par  la  patate  douce  et  l’igname.  La  première, 
en  chinois  Shan-yao,  est  souvent  coupée  en  tranches,  puis 
séchée  au  soleil;  on  en  fait  aussi  des  petits  cylindres 
séchés  au  four  et  très  employés  en  médecine.  Les 
citrouilles,  les  gourdes,  les  melons,  les  pastèques,  les 
concombres,  enfin  la  famille  tout  entière  des  cucurbi- 
tacées  est  représentée  dans  les  cultures  par  d’innom- 
brables variétés,  dont  les  plus  curieuses  sont  le  Benincasa 
cerifera  et  le  Momordica  charantia.  Le  nom  générique  de 
cette  famille,  Si-koua,  indique  qu’elle  a été  importée  de 
l’occident  en  Chine. 

Les  plantes  aquatiques  présentent  de  nombreuses 
espèces  alimentaires,  cultivées  presque  toutes  pour  leurs 
racines  ou  pour  leurs  fruits.  La  plupart  sont  spéciales 
à la  Chine.  Ce  sont,  entre  autres,  le  magnifique  lotus, 
Nelunibiuni  speciosum,  dont  on  mange  les  rhizomes,  les 
pétales,  les  étamines  et  les  semences  ; ces  dernières, 
séchées  et  décortiquées,  sont  vendues  partout  sous  le  nom 
de  Lien-tze.  Elles  entrent  dans  la  confection  des  potages. 
Les  grosses  racines  rondes  du  Taro,  Caladium  esculen- 
tum  (Yii-teou),  se  mangent  bouillies  ou  réduites  en  pâte. 
Une  racine,  commune  à la  Chine  et  au  Japon,  et  mainte- 
nant très  prisée  à Paris  sous  le  nom  de  crosnes,  m’a 
longtemps  intrigué.  Ces  racines  alimentaires  se  trouvent 
sur  le  marché  de  Tchéfou  sous  le  nom  de  Yü-tchou , 

(1)  Ce  furent  les  Hollandais  qui  les  premiers  l’apportèrent  à Canton  au 
xvii'  siècle  ; de  là  son  nom  de  Ho-lan-shou  (tubercule  de  Hollande). 
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bambou  de  jade;  or,  elles  n’ont  rien  à faire  avec  le  bam- 
bou. puisque  ce  sont  des  rhizomes  de  Stachys  af finis. 
Les  étangs  fournissent  encore  abondamment  les  racines 
en  forme  de  corme  de  crocus  du  Cyperus  tuberosus  ( Eleo - 
charis  tuberosa),  Pi-tsi ; les  semences  de  macre  ou  châ- 
taigne d’eau  (Trapa  natans),  qui,  perfectionnées  par  la 
culture,  atteignent  au  Chan-toung  une  grosseur  extraor- 
dinaire et  ont  la  forme  exacte  d’une  tête  de  buffle  ornée 
de  ses  deux  cornes,  d’où  leur  nom  chinois  de  Ling-kio , 
cornes  de  Ling.  Enfin,  dans  la  partie  sud,  on  mange  aussi 
les  jeunes  tiges  florifères  d’une  sorte  de  roseau,  Hydro- 
pyrum  latifolivm  (Ko-pou),  et  les  jeunes  pousses  du  bambou 
qui  constituent  un  mets  très  apprécié  même  des  euro- 
péens. On  les  sèche  pour  les  exporter.  Les  semences  de 
YEuryale  ferox,  de  la  famille  des  Nymphéacées,  four- 
nissent une  farine  très  employée  en  médecine.  On  en  fait 
aussi  des  gâteaux.  Les  semences  de  citrouilles,  les 
graines  d’arachides  se  mangent  frites  ou  rôties,  et  on 
rencontre  rarement  un  paysan  sans  le  voir  occupé  à gri- 
gnoter les  premières,  qui  se  servent  encore  sur  la  table  et 
au  théâtre. 

§ IV.  — Plantes  médicinales. 

! 

On  peut  poser  en  axiome  que  tout  ce  que  le  Chinois 
ne  mange  pas  comme  nourriture,  il  l’absorbe  comme 
médecine.  Aussi  le  nombre  des  plantes  soit  cultivées,  soit 
récoltées  à l’état  sauvage  pour  servir  en  médecine,  est-il 
extraordinairement  considérable,  surtout  dans  cette  pro- 
vince du  Chan-toung  qui,  avec  celle  du  Sse-tchouen, 
passe  pour  être  la  plus  riche  en  plantes  d’herboristerie. 
Ne  pouvant  les  énumérer  toutes,  nous  nous  contenterons 
de  citer  ici  les  plus  importantes,  c’est-à-dire  celles  qui 
constituent  les  plus  grandes  exportations  en  pays  étranger 
ou  dans  les  autres  provinces. 
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En  première  ligne  se  trouve  la  racine  de  réglisse, 
donnée  par  le  Glycyrrhiza  echinata  (en  chinois  Kan-tsao), 
qui  va  jusqu’en  Europe.  La  racine  du  faux  ginseng  (Sha- , 
sen),  Phellopterus  littoralis , vient  ensuite,  mais  seulement 
pour  les  provinces  chinoises  ; les  graines  d 'Euryale  ferox, 
dont  on  extrait  une  farine  médicinale  ; les  racines  de  K'o 
(Pueraria  Thunbergiana)  qui  en  fournit  également  ; les 
semences  et  les  fleurs  de  sophora,  les  noyaux  doux  ou 
amers  d’abricot  remplaçant  nos  amandes,  inconnues  en 
Chine  ; les  fruits  séchés  de  Cratægus  pinnatifida  ( S han- 
te Jt  a)  ; les  racines  très  odorantes  d’une  ombellifère, 
DimorphantJius  edulis  (Tan-kouei),  et  les  semences  d’une 
autre,  Fæniculum  dulce.  On  exporte  encore  en  abondance 
les  fruits  séchés  d’une  sorte  d'Agnus  castus,  le  Vitex  tri- 
folia, les  racines  desséchées  de  plusieurs  aroïdées,  entre 
autres  du  Pinellia  tuberifera  (Pan-hsia)  ; les  carpelles  du 
Xanthoxylum  piper  itam  (Houa-kiao),  employés  comme 
condiment  en  place  de  piment  et  cités  par  les  plus 
anciens  auteurs  ; les  fleurs  séchées  d’une  hémérocalle 
(Hemerocallis  fuira)  (1). 


§ V.  — Horticulture. 


Les  jardins  chinois  du  Chan-toung  sont  loin  d’être  aussi 
riches  que  ceux  des  provinces  semi-tropicales  du  sud  de 
l’Empire.  Grâce  cependant  à l’absence  des  gelées  printa- 
nières ou  automnales,  grâce  surtout  à la  chaleur  de  l’été, 


(1)  Voici  le  tableau  des  exportations  de  quelques-uns  de  ces  produits 
végétaux,  de  1885  à 1889,  au  port  de  Tc.héfou  : 


Années 

1885 

1886 

1887 

1888 

1889 

Amandes  d'abricot, 

piculs 

1022 

2 251 

1007 

1865 

827 

Fruits  de  jujube  séchés 

52  340 

45  301 

40  666 

65  807 

46  218 

Fruits  frais,  poires,  etc. 

16  071 

17  288 

14  907 

27  490 

34423 

Racine  de  réglisse 

r 

8 881 

6 028 

6 200 

8311 

4 881 

Fleurs  de  sophora 

2 699 

1 259 

3 381 

3 581 

1757 

Fleurs  d’hémerocalle 

492 

628 

2 229 

78 

478 

Noix  (JugJans  regia) 

V 

2 054 

950 

2 343 

1 695 

1088 
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beaucoup  de  plantes  du  sud  ont  pu  s’acclimater  dans  la 
province  et  y trouver  la  somme  totale  de  chaleur  néces- 
saire pour  y mûrir  leurs  fruits.  D’ailleurs,  les  Chinois  du 
nord  savent  construire  des  sortes  de  serres  à demi-souter- 
raines, bien  exposées  au  sud,  garanties  des  vents  froids  du 
septentrion  par  un  épais  rempart  de  terre  et  une  forte 
couverture  de  chaume.  La  lumière  y arrive  suffisamment 
à travers  un  vitrage  en  papier,  qui  retient  en  même  temps 
la  chaleur  du  soleil,  dont  les  rayons  brillent  toujours  en 
hiver  d’un  éclat  radieux.  Par  suite  de  cette  ingénieuse  dis- 
position, ces  serres  conservent  facilement  une  tempéra- 
ture un  peu  supérieure  à zéro.  Quand  il  s’agit  d’y  faire 
passer  l’hiver  à des  plantes  délicates,  on  y adjoint  une 
sorte  de  calorifère  à la  russe.  C’est  ainsi  que  les  gens 
riches  peuvent  garnir  leur  jardin  en  été,  leur  maison  en 
hiver,  d’arbrisseaux  et  de  plantes  des  pays  du  sud,  telles 
que  le  jasmin  du  Cap,  Jasminum  sarnbac,  le  fameux  Mo-li- 
houa,  célébré  en  vers  et  en  chansons,  le  Gardénia,  plu- 
sieurs espèces  d’orangers,  entre  autres  le  Citrus  decu- 
mana,  dont  les  fruits  digités  prennent  en  chinois  le  nom 
de  main  de  Bouddha  (Fo-chéou) ; des  orchidées,  parmi 
lesquelles  la  plus  en  faveur  est  le  Lan-houa  ( Cymbidium 
ensifolium),  représentée  dans  toutes  les  peintures  et  bro- 
deries chinoises.  En  janvier  et  février  on  trouve  partout 
ces  fleurs,  dans  les  salons  et  dans  les  boutiques,  et,  pro- 
venant de  ces  serres,  des  narcisses,  des  pruniers,  pêchers 
et  cerisiers  à fleurs  doubles  du  plus  charmant  effet.  Les 
palmiers  sont  représentés  par  le  Chamærops  excelsa  ou 
C.  Fortunei.  Ajoutons,  à ce  propos,  que  nous  n’avons 
jamais  vu  au  Chan-toung  le  Chamærops  Pou-kouei  que 
MM.  L.  Soubeyran  et  Dabry  de  Thiersant  disent  être 
spécial  à cette  province  (1),  où  le  C.  excelsa  même  ne 
peut  croître  en  pleine  terre;  car  il  ne  dépasse  guère  le 
Yang-tze-kiang,  étant  originaire  des  îles  Chusan. 

(1)  C’est  là  une  erreur  copiée  dans  Materia  medica  de  Porter  Smith. 
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Quittant  les  serres  pour  les  jardins,  nous  y trouverons, 
parmi  les  arbustes  à fleurs,  la  fameuse  pivoine  en  arbre, 
Pæonia  Mou-tan,  du  chinois  Mou-tan-houa , chantée  par 
tous  les  poètes  indigènes.  Elle  est  si  appréciée  et  si  soi- 
gnée, qu’on  en  a obtenu  plus  de  trente  variétés  toutes 
décrites  avec  soin.  La  pivoine  herbacée,  Shao-yao,e st  aussi 
cultivée  et  existe  encore  à l’état  sauvage.  Le  camélia  du 
Japon,  naturalisé  à l’île  Alceste,  se  rencontre  souvent 
dans  les  cours  des  temples  à côté  du  bambou  à tige 
carrée,  que  l’on  trouve  surtout  à Teng-tchéou-fou,  et  d’un 
arbuste  indigène  à jolies  grappes  de  fruits  rouges,  dénommé 
Bambou  célest e(Tien-tchou);  c’est  le  Nandina  domestica . J’y 
ai  aussi  remarqué  le  Chimonanthus  fragrans,  qui  fleurit 
avant  les  feuilles,  en  plein  hiver;  on  l’appelle  La-mei-houa. 

Parmi  les  arbustes  cultivés  pour  leurs  fleurs,  nous 
remarquons  le  Magnolia  yü-lan,  à corolles  blanches,  et  le 
Magnolia  jpur pur ea,  à fleurs  violacées.  La  glycine,  Wis- 
teria  sinensis,  est  assez  rare,  tandis  que  le  jasmin  à fleurs 
jaunes,  Jasminum  angidare,  et  le  daphné  du  Japon, 
Wickstrœmia  japonica,  se  trouvent  partout.  Ces  plantes 
fleurissent  au  printemps  avant  l’apparition  des  feuilles,  ce 
qui  leur  est  commun  d’ailleurs  avec  les  pêchers  et  cerisiers, 
avec  le  Paulownia , le  Cercis  sinensis,  le  Melia  azede- 
rach.  En  juin,  le  Kœlreuteria  et  le  Xanthoceras  sont  en 
pleine  floraison.  Juillet  voit  les  jardins  dans  toute  leur 
beauté;  on  y admire  alors  les  corolles  rouges  et  pleines 
du  grenadier,  les  larges  fleurs  changeantes  de  YHibiscus 
mutabüis,  qui  passent  par  trois  teintes  diverses  dans  le 
courant  de  la  journée;  les  pétales  délicats  et  frisés  du 
Lagerstrœmia  indica;  sur  les  murs  grimpent  le  chèvrefeuille 
indigène,  Lonicera  sinensis,  le  Tecoma  à grandes  fleurs,  et 
la  passiflore,  ces  derniers  probablement  introduits. 

La  famille  des  roses  est  moins  bien  cultivée  qu’en 
Europe,  les  jardiniers  chinois  ne  pratiquant  jamais  la 
greffe  au  Chan-toung,  bien  qu’ils  la  connaissent.  Les  prin- 
cipales variétés  que  nous  avons  remarquées  sont  Posa 
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rugosa,  R.  indica,  R.  nudiflora,  R.  Bank  sia  et  R.  multi- 
flora,  enfin  la  petite  rose  jaune,  R.  pi mpinell i folia . On 
trouve  encore  dans  les  jardins  le  Viburnum  fragrans,  le 
V.  opulus,  dont  le  nom  chinois  Hsneh-tchiou  est  la  traduc- 
tion littérale  de  son  nom  vulgaire  Boule-de-neige.  Mais  la 
plante  de  prédilection  des  jardiniers  chinois  est  le  chry- 
santhème, dont  ils  ont  obtenu  plus  de  800  variétés  ; on  le 
trouve  en  hiver  dans  toutes  les  boutiques  aussi  bien  que 
dans  tous  les  salons. 

Si  le  chrysanthème  est  en  quelque  sorte  une  plante 
nationale  en  Chine  comme  au  Japon,  le  lotus  ( Nelurn - 
biurn  speciosum)  est  une  plante  religieuse  dont  les  fleurs 
sont  consacrées  à Bouddha;  aussi  est-il  soigneusement 
cultivé,  dans  les  cours  des  temples,  dans  des  réservoirs  ou 
de  grandes  vasques  en  marbre  ou  en  porcelaine.  Cette 
plante  est  bien  évidemment  indigène,  puisqu’on  la  trouve 
mentionnée  dans  le  Erh-Za,  le  plus  antique  des  diction- 
naires, datant  du  ve  siècle  av.  J.-C. 

Parmi  les  plantes  herbacées  cultivées  pour  leurs  fleurs, 
nous  avons  souvent  remarqué  les  suivantes;  Dielgtra  spec- 
tabilis,  Mirabilis  dichotoma , Funkia  ovata,  Polyanthes 
tuberosa,  la  balsamine,  le  souci,  l’œillet  de  Chine,  le  con- 
volvulus,  l'ipomæa  à fleurs  rouges  (I.  quamoclit),  et  de 
nombreuses  variétés  de  crêtes  de  coq  (Celosia  cristata, 
C.  argentea,  C.  caudata);  des  lvchnis,  etc.,  etc.  La 
liste  serait  longue,  si  l’on  voulait  citer  toutes  les  fleurs 
cultivées  au  Chan-toung,  et  nous  devons  borner  ici  cette 
énumération  qui  tourne  au  catalogue.  Mais,  avant  de  les 
quitter,  faisons  une  remarque  philologique  : le  jasmin  à 
fleurs  blanches,  Jasminum  officinale,  est  cultivé  sous  le 
nom  de  Yeh-si-ming.  C’est  la  transcription,  aussi  exacte 
que  le  permettent  les  sons  chinois,  de  son  nom  arabe  Ismin, 
que  nous  avons  traduit  en  français  par  jasmin  (en  anglais 
Jessamine).  C’est  peut-être  le  seul  exemple,  comme  le  fait 
remarquer  W.  F.  May  ers  (1),  d’une  plante  connue  sous 


(1)  Notes  and  Queries  on  China  and  Japan. 
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le  même  nom  par  les  paysans  anglais,  français,  arabes  et 
chinois.  Pour  l’Extrême-Orient  comme  pour  nous,  cette 
plante  a donc  été  importée  d’Arabie  ou  de  Perse. 


§ VI.  — Flore  des  champs. 

Si  nous  quittons  les  jardins  pour  nous  promener  dans 
les  champs,  nous  y trouverons,  fleurissant  aux  premiers 
rayons  du  soleil  déjà  chaud  d’avril,  les  violettes,  les 
pissenlits,  les  tulipes  sauvages  ( Tulipa  edulis), le  serpolet 
et  les  rosiers  des  haies.  Vers  la  fin  du  mois,  apparaissent 
les  pivoines  et  les  fleurs  blanches  du  sureau  à fruits 
rouges  (Sambucus  racemosa).  Sur  les  collines,  nous  remar- 
quons les  fleurs  de  la  pulsatille  chinoise  ( Pulsatilla 
sinensis),  puis  les  tiges  fleuries  d’un  petit  daphné  dont 
les  corolles  violettes  ressemblent  tellement  au  lilas,  dont 
il  a d’ailleurs  l’odeur,  que  les  Anglais  l’ont  baptisé  du 
nom  de  Wild  lilac  : c’est  le  WiJcstrœmia  sinensis  ■ plus 
haut,  les  corolles  roses  et  pourpres  du  petit  rhododendron 
(Eh.  dahuricum)  égaient  les  sommets,  non  loin  desquels 
nous  avons  recueilli,  au  commencement  de  mai,  le  muguet 
( Convallaria  maudis)  qui  fait  ainsi  mentir  son  nom.  Il  y 
est  rare  et  tend  à disparaître,  les  Anglais  le  transportant 
dans  leurs  jardins  en  souvenir  de  leur  pays.  La  flore  du 
Chan-toungne  possède  en  effet  que  fort  peu  de  nos  plantes 
de  l’Europe  du  nord  ; les  pâquerettes  y sont  remplacées 
par  YAnandria  bellidiastrum , la  primevère  par  le  Tourne - 
fortia  arguzina  qui  en  a l’odeur,  bien  quelle  appartienne  à 
une  tout  autre  famille,  celle  des  Borraginées.  Ses  petites 
fleurs  blanches  étoilées  couvrent  les  sables  maritimes. 

Mais  voici  venir  les  mois  de  mai  et  de  juin  ; les  fleurs 
se  montrent  de  toutes  parts,  plus  belles  et  plus  nom- 
breuses : ce  sont  les  Iris  ( Iris  ensata,  var.  sinensis ),  les  lis 
à fleurs  rouges  ( Lilium  tenuifolium)  sur  les  montagnes, 
et  les  hémérocalles  à fleurs  jaunes  (Hemerocallis  fulva) 
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dans  les  vallées  (1),  à côté  des  grandes  corolles  bleues 
d’une  campanule,  Platycodon  grandiflorum,  dont  la 
racine  constitue  un  remède  très  répandu.  Plus  humbles 
sont  les  clochettes  bleues  d’un  Adenophora,  rappelant 
aux  Ecossais  les  Bine  bells  de  leurs  montagnes.  Plus 
modestes  encore  les  jolies  fleurettes  du  myosotis.  En 
fait  de  fleurs  bleues,  nous  avons  aussi  beaucoup  admiré 
au  cap  Chan-toung  un  pied-d’alouette  à grandes  fleurs. 
Delphinium  grandiflorum,  de  trois  à quatre  pieds  de 
haut,  puis  un  aconit  (Aconitum  Fisclieri),  tandis  que 
les  sables  marécageux  sont  constellés  par  les  corolles 
mignonnes  des  statices  de  haute  taille  ( 'Statice  Franchetti 
et  S.  sinensis)  dont  les  calices  persistants  forment  des 
bouquets  secs  pour  l’hiver.  C’est  encore  sur  les  rochers 
du  littoral  que  l’on  observe  en  juillet  les  grandes  fleurs 
pourpres  d’un  rosier  à petites  feuilles  et  à épines  aussi 
fines  qu’innombrables,  le  Rosa  rugosa,  associées  aux  gra- 
cieux thyrses  bleu  foncé  du  Scutellaria  macrantha  et  des 
Vitex  incisa  et  V.  unifoliata.  Tout  au  bord  de  la  mer,  le 
sable  est  semé  des  clochettes  roses  du  Convolvulus  solda- 
nella,  et  étoilé  des  corolles  carminées  et  odorantes  du 
petit  oeillet  sauvage,  le  Dianthus  Seguieri,  var.  dentosus. 

Plus  tard,  au  mois  d’août,  nous  trouverons  en  fleurs 
les  menthes,  les  véroniques,  le  Pardanthus  sinensis,  le 
Scilla  sinensis  et  une  plante  liliacée  du  Japon,  YOphio- 
pogon  spicatus,  var.  gracilis.  En  septembre,  les  comme- 
lynes,  les  asters  (A.  sinensis),  les  chrysanthèmes  qui 
durent  jusqu’en  novembre,  le  Lathyrus  palustris,  le  Vicia 
gigantea,  les  silènes  (S.  aprica). 

En  octobre,  on  trouve  sur  les  tombeaux,  aux  environs 
de  Tchéfou,  le  Narcissus  tazetta,  et  en  novembre  les 
violettes  donnent  leurs  dernières  fleurs. 


(1)  Les  fleurs  sont  soigneusement  récoltées,  puis  séchées,  et  constituent 
un  mets  estimé  des  Chinois.  On  en  exporte  chaque  année  une  grande  quan- 
tité vers  les  provinces  du  sud,  sous  le  nom  commercial  de  Dried  Lily 
Flowers. 
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Nous  n’avons  jamais  trouvé  au  Chan-toungla  digitale, 
la  scabieuse,  la  violette  odorante,  la  bourrache,  la  con- 
soude,  le  genêt  épineux,  le  bluet,  le  coquelicot,  la  cen- 
taurée. La  ronce  de  nos  haies  y est  représentée  par  le 
Rubus  parvifolius,  et  l’ortie  fait  défaut  ainsi  que  les 
bruyères.  Le  lierre  y est  remplacé  par  le  Celastrus  scan- 
dens. 

En  fait  de  petits  fruits  sauvages  comestibles,  nous  ne 
connaissons  que  le  Lycium  sinense,  le  Phy-salis  alke- 
kengi  ; nos  fraisiers  des  bois  n’existent  pas,  on  trouve  à 
leur  place  la  Potentille  à fruits  rouges  mais  insipides, 
Potentilla  fragarioides. 


§ VIL  — Flore  forestière  et  arboriculture. 

Dans  toute  la  province,  les  forêts  et  même  les  bois  ont 
disparu  depuis  des  siècles,  détruits,  dit-on,  par  ordre  d’un 
empereur,  sans  doute  pour  enlever  un  refuge  trop  facile 
aux  animaux  sauvages,  aux  brigands  et  aux  révoltés.  La 
nécessité  de  se  procurer  des  matériaux  de  chauffage  a 
causé  également  cette  destruction.  Les  Chinois  n’ayant, 
jamais  la  précaution  de  planter  pour  l’avenir,  la  sylvicul- 
ture n’existe  pas  en  Chine.  En  conséquence,  on  peut 
parcourir  presque  toute  la  province  sans  observer  un 
bouquet  de  bois,  si  ce  n’est  dans  les  cimetières  des  riches, 
où  la  superstition  fait  respecter  les  arbres.  Ce  n’est  que 
dans  les  villages  ou  les  jardins  que  l’on  trouve  encore 
quelques  arbres. 

Les  essences  les  plus  communes  au  Chan-toug  sont  le 
pin  chinois  (Soung),  Pinas  sinensis,  qui  en  vieillissant 
prend  beaucoup  de  ressemblance  avec  le  pin  parasol 
d’Italie.  J’ai  cru  en  rencontrer  une  espèce  naine  dont  les 
cônes  ne  dépassent  guère  en  moyenne  un  ou  deux  centi- 
mètres et  sont  souvent  plus  petits.  Il  se  trouve  en  buis- 
son d’environ  1 mètre  à 6 pieds  sur  les  collines  granitiques 
de  la  partie  orientale. 
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Dans  les  rochers  calcaires  du  Chan-toung  central,  nous 
avons  observé  près  de  Po-chan-hsien  le  Biota  orientalis, 
ainsi  que  le  genévrier  indigène,  Juniperus  sinensis, 
respectés  parce  que  leur  bois  incorruptible  sert  à faire  les 
cercueils  des  riches,  ceux  des  pauvres  étant  construits 
avec  le  bois  du  pin.  Ces  arbres  sont  surtout  plantés  dans 
les  cimetières,  et  on  en  admire  de  fort  vieux  autour  du 
tombeau  de  Confucius  ; on  dit  même  que  plusieurs  sont 
contemporains  du  philosophe.  C’est  encore  dans  ces 
endroits  sacrés  que  l’on  rencontre  le  cyprès  et  le  gené- 
vrier pleureurs,  spéciaux  à la  Chine  (Cupressus  funebris, 
Juniperus  sinensis ),  et  les  plus  beaux  échantillons  de 
Pinus  sinensis  et  P.  densiflora.  Dans  les  environs  des 
temples  on  trouve  un  conifère  remarquable,  qui  n’existait 
plus  en  Europe  qu’à  l’état  fossile  avant  qu’on  l’y  eût  réim- 
porté de  Chine  : c’est  le  curieux  Salisburia  adiantifolia, 
qui  porte  des  feuilles  ressemblant  aux  frondes  du  capillaire 
et  donne,  au  lieu  de  cônes,  des  fruits  jaunes  renfermant 
un  noyau  blanc.  On  les  prendrait  pour  des  abricots, 
n’était  leur  odeur  fortement  butyreuse  qui  les  rend  imman- 
geables. L’amande  est  cependant  comestible  et  employée 
dans  la  cuisine  chinoise  pour  les  potages;  on  l’appelle 
Pai-kuo  (fruit  blanc)  ; on  l’exporte  en  grande  quantité  de 
Tchéfou. 

Nos  chênes  d’Europe  sont  remplacés  ici  par  des 
quercinés  spéciaux  à la  Chine  et  dont  on  compte  au  moins 
trois  espèces.  La  plus  commune  est  le  chêne  à feuilles  de 
châtaignier,  Quercus  serrata,  sur  lequel  on  élève  le  ver  à 
soie  sauvage  (Attacus  Pernyi).  Viennent  ensuite  le  Q.  Bun- 
geana  ou  sinensis  et  le  Q.  obovata,  dont  les  feuilles 
mesurent  un  pied  de  longueur  sur  un  demi-pied  de  largeur  ; 
on  s’en  sert  comme  de  plats  pour  faire  cuire  le  pain  et 
certains  gâteaux.  Le  bois  de  chêne  ( Li-mou  ou  Tsao-mou) 
est  employé  pour  la  menuiserie  et  le  charronnage.  Les 
cupules  dü  Q.  serrata  comme  la  vallonnée  d’Asie-Mineure 
donnent,  par  un  traitement  au  sulfate  de  fer,  une  couleur 
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noire  très  souvent  utilisée  pour  teindre  les  soies  sauvages 
dites  pongées. 

Le  châtaignier  à petits  fruits  est  assez  commun  ; bien 
qu’il  ne  soit  pas  indigène,  son  nom  même  ( Li ),  formé  des 
deux  caractères  arbre  et  occident , semble  indiquer  qu’il  a 
été  importé  des  contrées  à l’ouest  de  la  Chine.  On  le  trouve 
dans  les  districts  de  Kiao-tchéou  et  de  Wei-hsien.  L’histoire 
du  Céleste  Empire  par  Ssu-ma-tchien  nous  apprend  que, 
quand  un  homme  possède  (au  Cheli  ou  au  Chansi)  mille 
châtaigniers,  il  est  aussi  riche  que  le  propriétaire  d’un 
millier  de  maisons. 

Le  noyer,  Juglans  regia,  dont  il  existe  au  Cheli  plusieurs 
variétés,  semble  comme  le  châtaignier  avoir  été  importé 
d’occident.  Nous  lisons  en  effet  dans  les  livres  chinois  que 
le  Hou-tao  (pêcher  étranger)  fut  apporté  du  Thibet  ( Kiang - 
hou)  sous  la  dynastie  des  Han;  on  le  trouve  en  abondance 
dans  le  Chan-toung  central,  et  les  noix  sont  exportées  en 
quantité  de  Tchéfou. 

La  famille  des  Salicinés  est  représentée  par  plusieurs 
variétés  de  saules  cultivés  au  bord  des  ruisseaux  et  dans 
les  villages,  les  uns  pour  leur  ombrage  (Salix  triandra, 
Salix  babylonien),  d’autres  pour  leur  utilité  commerciale. 
On  tresse  en  effet  des  paniers  et  des  corbeilles  avec  les 
jeunes  branches  de  l’osier  (S.  viminalis,  S.  pur pur ea).  Le 
saule  femelle,  si  rare  en  Europe  et  dans  quelques  provinces 
de  Chine,  est  très  commun  au  Chan-toung  ; j’ai  souvent  vu 
aux  environs  de  Tchéfou  le  sol  recouvert  comme  d’une 
neige  par  le  duvet  cotonneux  de  ses  semences.  Les  feuilles 
de  saule  servent  à falsifier  le  thé.  J’ai  aussi  rencontré 
une  espèce  d’aulne;  malheureusement,  n’en  ayant  que 
les  feuilles,  il  ne  nia  pas  été  possible  de  la  déterminer. 

Les  peupliers  sont  très  abondants  aux  environs  de  Laï- 
yang-hsien.  On  en  compte  au  moins  trois  espèces,  savoir  : 
Populus  nigra,  P.  cdba  et  P.  coriacea  ; les  Chinois  en 
comptent  quatre,  qu’ils  désignent  par  leur  couleur,  savoir  ; 
peuplier  blanc,  rouge,  jaune  et  vert. 
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L’orme  est  représenté  par  Y Ulmus  microptelea , et  peut- 
être  encore  par  l’orme  épineux,  U.  spinosa.  Il  a dû  être 
plus  commun  autrefois  ; une  chaîne  de  montagnes  près 
Laï-yang  s’appelle  Yü-lin-ting  (sommet  de  la  forêt  d’ormes). 
On  mange  souvent  ses  bourgeons. 

Le  hêtre  et  le  coudrier  font  défaut,  ainsi  que  le  houx  ; 
on  trouve  un  Carpinus,  C.  Turczaninowii,  et  un  Celtis, 
C.  Bungeana,  mais  ils  sont  rares. 

Les  Légumineuses  arborescentes  sont  assez  abondantes, 
témoin  le  sophora  du  Japon  (Styphnolobium  japonicum), 
Y Acacia  julibrissin  etl’^4.  Lebbeck.  Dans  toutes  les  haies 
on  trouve  comme  défense  le  Gleditschia  heterophylla,  armé 
de  redoutables  aiguillons,  d’où  son  autre  nom  de  Mimosa 
ferox. 

Deux  arbres,  se  ressemblant  beaucoup  extérieurement  et 
par  suite  souvent  confondus,  se  rencontrent  fréquemment 
au  Chan-toung  : ce  sont  l’ailante  glanduleux  et  le  Cedrela 
sinensis.  Le  premier  sert  à nourrir  un  ver  à soie  sauvage, 
YAttacus  cynthia,  tandis  que  les  bourgeons  à odeur  allia- 
cée du  second  sont  employés  comme  aliment  d’ailleurs  très 
apprécié  des  gens  du  pays,  qui  appellent  le  premier  Tchou- 
tchoune  (Tchoune  puant),  et  le  second  Hsiang-tchoune 
(Tchoune  parfumé).  La  racine  de  l’ailante  fournit  en  outre 
un  remède  très  puissant  contre  la  dyssenterie. 

La  famille  des  Cédrélacées  est  encore  représentée 
par  le  Melia  azederach , appelé  aussi  lilas  d’Inde  à cause 
de  la  couleur  de  ses  grappes  de  fleurs. 

Le  Stillingia  sebifera,  de  la  famille  des  Euphorbiacées, 
est  cultivé  pour  ses  graines  qui  donnent  un  suif  végétal  et 
de  l’huile. 

Le  Dryandra  cordata,  de  la  même  famille,  donne  aussi 
une  huile  très  siccative,  employée  comme  vernis.  Il  pousse 
dans  la  partie  sud. 

Parmi  les  grands  arbres  cultivés  spécialement  pour 
leurs  fleurs,  nous  trouvons  le  Catalpa  de  Bunge  et  le 
Paulownia  imperialis  du  Japon,  tous  deux  de  la  famille 
des  Bignoniacées. 
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Le  Sterculia  platanifolia  (Wou-toung)  donne  un  bois 
léger  et  sonore,  très  prisé  pour  la  fabrication  des  instru- 
ments à cordes.  Tandis  que  l’on  nourrit  les  vers  à soie  avec 
les  feuilles  du  mûrier  (Morus  alla  et  M.  nigra),  on  fabrique 
du  papier  avec  l’écorce  d’un  arbre  de  la  même  famille,  le 
Broussonetia  papyrifera. 

Les  arbres  cultivés  pour  leurs  fruits  sont,  en  dehors  du 
noyer  et  du  châtaignier  déjà  cités,  les  suivants  : plusieurs 
variétés  de  kaki,  Dyospyros  schitze,D.  lotus,  etc. , cinq  ou  six 
variétés  de  poiriers  et  de  pommiers,  le  cognassier  de 
Chine,  Cydonia  sinensis.  Le  Cratægus  pinnatifida  four- 
nit de  petites  pommes  rouges  dont  on  fait  d’excellente 
gelée  (Chan-tcha-kao).  Les  jujubiers,  Zizyphus  vulgaris,  v. 
inermis,  sont  très  abondants  aux  environs  de  Tching-tchéou- 
fou  et  fournissent  en  fruits  secs  ou  fumés  un  article  de 
commerce  exporté  dans  toute  la  Chine  en  quantités  consi- 
dérables. Il  en  est  de  même  des  kakis  séchés,  très  renom- 
més depuis  des  siècles  sous  le  nom  de  She-tze-ping.  La 
famille  des  Rhamnées  fournit  aussi  les  pédoncules  sucrés 
et  pyriform.es  de  YHovenia  dulcis,  sorte  de  fruit  très 
apprécié  des  Chinois  sous  le  nom  de  Tche-tchou-tze.  On 
trouve  encore,  mais  plus  rarement,  des  cerisiers  à petits 
fruits  (Cerasus  japonica ) . Quant  aux  pêchers,  ils  sont  cul- 
tivés dans  tous  les  jardins,  à côté  des  abricotiers  et 
de  quelques  pruniers.  On  compte  plusieurs  variétés  de 
pêches  et  de  prunes  et,  chose  curieuse,  on  connaît  une 
variété  d’abricotiers  dont  l’amande  est  douce  et  remplace 
l’amande  proprement  dite,  inconnue  sur  le  marché.  Les 
pépins  amers  d’abricot  servent  en  médecine  et  S’exportent 
en  quantité,  ainsi  que  les  pépins  doux.  Les  premiers  sont 
appelés  en  chinois  Kou-sin-jen,  ou  Bitter  almonds  en 
anglais,  dans  les  comptes  rendus  de  la  douane,  comme  les 
seconds  s’appellent  Sin-jen  ou  Almonds. 

Enfin  on  trouve  partout  la  vigne  dans  les  jardins,  et 
nous  avons  récolté  dans  les  montagnes  plusieurs  variétés 
de  vignes  sauvages  évidemment  indigènes.  On  a constaté 
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que  dès  les  temps  assez  reculés  on  cultivait  la  vigne  et  l’on 
faisait  du  vin  de  raisin  au  Chan-toung  (1).  Klaproth  dit  en 
effet  dans  le  Journal  asiatique  que  le  vin  de  Taï-uuan-fou 
était  célèbre  au  temps  de  la  dynastie  des  Tang,  et  qu’on 
l’envoyait  en  tribut  à l’empereur.  Le  fondateur  de  la 
dynastie  des  Ming  accepta  en  i3y3  l’offrande  de  ce  vin, 
puis  défendit  qu’on  en  fabriquât  désormais,  ce  qui  a été 
toujours  observé  depuis.  On  se  contente  aujourd’hui  de 
cultiver  la  vigne  pour  ses  fruits,  dont  on  connaît  plusieurs 
variétés  très  estimées,  entre  autres  une  sorte  de  muscatel 
à longs  grains  sans  pépins,  dits  doigts  de  dame. 

Les  grenadiers,  cultivés  surtout  pour  leurs  fleurs  le  plus 
souvent  doubles,  donnent  aussi  des  fruits.  Cet  arbre  fut 
importé  par  Tchang-hien  en  122  av.  J.  C.  d’un  pays 
voisin  de  Samarcande , appelé  An  et  Che  du  nom  de  deux 
petits  états  autrefois  dépendants  de  cette  ville.  De  là  le 
nom  chinois  du  grenadier  An-che-liou , ou  par  abréviation 
Che-liou. 

Enfin  on  a soigné,  puis  abandonné  la  culture  d’un 


(1)  D’après  l’auteur  du  Pen-tsao-kang-mou,\a.  vigne  était  connue  du  temps 
de  l’empereur  Shen-noung,  2700  av.  J. -G.  D’après  Bretschneider,  elle  n’aurait 
pas  été  introduite  en  Chine  avant  122  av.  J. -G.  Au  sujet  de  la  vigne  et  du  vin 
de  raisin,  nous  avons  trouvé  dans  une  petite  brochure  de  M.  Terrien  de 
Lacouperie  intitulée  : The  Calendar  Plant  of  China,  the  Cosmic  Tree  and  the 
Date  Palm  of  Babylonia,  la  note  suivante,  page  20  : 

“ Les  familles  Bak  qui  ont  civilisé  la  Chine  y ont  apporté  avec  elles  une 
espèce  de  vigne,  celle  que  l’on  trouve  dans  le  nord  de  la  Chine  et  que  Regel, 
dans  son  Acta  horti  imp.  Petrop.  1873,  considère  comme  identique  avec 
la  nôtre.  On  l’appelle  Vitis  amurensis,  Ruprecht,  et  son  apparence  diffère. 
Voyez  de  Candolle,  Origine  des  plantes  cultivées . La  culture  de  cette  vigne 
ne  fut  pas  encouragée,  comme  le  montre  la  légende  suivante  que  l’on 
trouve  dans  le  Tchen-kwoh-tseh,  travail  en  partie  plus  ancien  que  la 
dynastie  des  Hans:  “ La  fille  de  l’empereur  Shun  ordonna  à I-ti  de  faire  du 
vin,  et  il  était  bon.  Elle  le  donna  à Yü  (le  grand)  qui,  après  l'avoir  goûté,  le 
jeta  à terre  et  bannit  I-ti,  défendant  que  l’on  fabriquât  du  vin  désormais.  „ 
Cfr  Mayer  s Chinese  Reader’ s Manual,  I.  210.  L’invention  du  vin  de  riz  est 
attribuée  à Tu-kang,  dont  le  nom  est  souvent  confondu  avec  celui  de 
Shao-kang  des  Hia.  L’introduction  de  la  vraie  vigne  d’occident  fut  faite 
par  Tchang-kien  en  122  av.  J.-C.;  il  l’appela  Pu-tao,  corruption  du  zend 
vaeti,  latin  vitis. 
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arbrisseau,  sans  doute  un  Ligustrum , dont  les  feuilles  four- 
nissaient une  sorte  de  thé  indigène  qu’on  exportait  à 
Pékin.  Cette  industrie,  autrefois  florissante,  a aujourd’hui 
entièrement  disparu,  et  nous  n’avons  même  pu  retrouver 
l’arbuste  en  question. 


A. -A.  Fauvel, 

ancien  fonctionnaire 

des  Douanes  impériales  maritimes  chinoises. 


LA  CONSTITUTION  DES  SOLUTIONS 


La  dissolution  des  solides  dans  les  liquides  est  un 
phénomène  connu  de  tout  le  monde.  Nous  l’avons  observé 
dès  notre  enfance,  et  il  n’est  point  d’expérience  que  nous 
répétions  plus  souvent.  Chaque  fois  que  nous  sucrons  un 
verre  d’eau  ou  une  tasse  de  café,  nous  pouvons  constater 
que  le  sucre  disparaît  lentement  et  se  répand,  sans 
changer  de  nature,  dans  toute  la  masse  du  liquide  : il  se 
dissout. 

Il  importe  de  distinguer  ce  phénomène  d’un  autre  en 
apparence  tout  semblable,  mais  en  réalité  très  différent. 
Jetons,  par  exemple,  un  morceau  de  zinc  dans  l’acide  sul- 
furique ; nous  constaterons  qu’il  disparaît  comme  le  sucre 
dans  l’eau  ; mais  ici  l’acide  réagit  sur  le  zinc  pour  donner 
naissance  à une  substance  nouvelle,  le  sulfate  de  zinc  ; ce 
travail  chimique  ne  peut  pas,  à proprement  parler,  s’ap- 
peler la  dissolution  du  zinc  dans  l’acide  sulfurique.  Dans 
toute  vraie  solution  le  corps  dissous  ne  change  pas  de 
nature  ; il  se  répand  seulement  dans  toute  la  masse  du 
liquide  dissolvant,  et  la  dissolution  n’altère  pas  la  trans- 
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parence  du  dissolvant.  Toutefois,  lorsque  le  corps  dissous 
est  coloré,  la  solution  l’est  aussi,  et  souvent  cette  coloration 
permet  de  se  faire  une  idée  de  l’extrême  désagrégation  que 
subissent  les  corps  par  la  dissolution.  Ainsi  un  centi- 
mètre cube  de  fuchsine  dissous  dans  100  ooo  litres  d’al- 
cool se  fait  encore  reconnaître  par  la  coloration  de  la 
solution. 

Rappelons  qu’une  solution  est  dite  saturée,  quand  il  est 
impossible  de  faire  disparaître  une  plus  grande  quantité 
du  corps  dissous  dans  une  quantité  déterminée  du  dissol- 
vant. Cette  limite  dépend  non  seulement  de  la  nature  du 
corps  dissous  et  de  celle  du  dissolvant,  mais  aussi  de  la 
température  et,  surtout  pour  la  solution  des  gaz,  de  la 
pression.  Une  solution  de  nitre  saturée  à 20  degrés  ne 
contient  que  3 1,7  parties  du  sel  pour  100  parties  d’eau, 
tandis  que,  saturée  à 40  degrés,  elle  en  renferme  64 
parties. 

Jusque  dans  ces  derniers  temps,  nos  connaissances 
relatives  à la  constitution  des  solutions  étaient  fort  rudi- 
mentaires, comme  en  général  celles  qui  touchent  à la 
structure  intime  de  tous  les  corps  qu’on  ne  réussissait  pas 
à volatiliser.  L’état  gazeux  offrait  seul  pour  ainsi  dire 
le  moyen  d’étudier  la  nature  des  corps.  Grâce  aux 
recherches  expérimentales  poursuivies  par  un  grand 
nombre  de  chimistes,  grâce  aussi  aux  vues  théoriques  for- 
mulées avec  beaucoup  de  perspicacité  par  MM.  J.  H.  van’t 
Hoff  et  S vante  Arrhenius,  des  progrès  inattendus  ont 
marqué  ces  cinq  dernières  années  et  constituent  sans 
aucun  doute  le  succès  récent  le  plus  important  qu’ait 
obtenu  la  chimie. 

Ces  travaux  ont  été  publiés  presque  exclusivement  dans 
une  revue  allemande  qui  compte  parmi  ses  collaborateurs 
des  savants  de  tous  pays,  la  Zeitschrift  far  physika- 
lische  Chemie.  C’est  en  nous  appuyant  sur  ces  travaux 
originaux  que  nous  essaierons  de  retracer,  en  quelques 
pages,  ces  importantes  découvertes. 


43o  revue  des  questions  scientifiques. 

On  trouve  dans  le  traité  de  physique  de  l’abbé  Nollet, 
publié  dans  la  seconde  moitié  du  siècle  dernier,  le  détail 
d’une  expérience  bien  connue,  mais  que  nous  devons  rap- 
peler ici.  Remplissez  d’alcool  un  verre  ordinaire,  fermez- 
le  soigneusement  avec  une  vessie,  et  plongez-le  tout  entier 
sous  l’eau  : vous  verrez  la  vessie  se  gonfler  au  point  de 
crever.  Dans  ce  phénomène  d’osmose,  l’eau  passe  plus 
facilement  à travers  la  vessie  pour  entrer  dans  le  verre  que 
l’alcool  pour  en  sortir.  Une  expérience  de  cours  fort  connue 
permet  de  réaliser  la  même  chose  pour  les  gaz  : fermez 
un  de  ces  vases  poreux  qu’on  emploie  dans  les  piles  de 
Grove  et  de  Bunsen  par  un  bouchon  que  traverse  un  tube 
en  verre  et  dont  le  bout  libre  plonge  dans  l’eau  ; renver- 
sez sur  le  vase  poreux  une  cloche  remplie  d’hydrogène.  Ce 
gaz  entrera  plus  vite  dans  le  vase  que  l’air  n’en  sortira.  Il 
y aura  par  conséquent  augmentation  de  pression  à l’inté- 
rieur de  l’appareil,  et  vous  verrez  des  bulles  gazeuses 
s’échapper  par  l’extrémité  du  tube. 

L’expérience  de  l’abbé  Nollet  ne  fixa  pas  l’attention  ; 
plus  tard,  il  est  vrai,  elle  fut  reproduite  par  plusieurs 
savants  ; mais  aucun  d’eux  n’entreprit  l’étude  de  ce 
phénomène  étrange. 

En  1887,  M.  Pfefler,  en  continuant  des  recherches  que, 
dix  ans  auparavant,  M.  Traube  avait  commencées  sur  la 
transmission  de  la  sève  dans  les  plantes,  fut  amené  à pré- 
parer diverses  parois  poreuses  perméables  à certaines 
substances,  mais  tout  à fait  ou  à peu  près  imperméables  à 
d’autres.  Des  essais  multipliés  le  mirent  en  présence  d’une 
membrane  qui  se  distinguait  par  ses  propriétés  particu- 
lières. Pour  la  préparer,  il  prenait  des  vases  poreux  tels 
qu’on  les  emploie  pour  les  piles  électriques.  Après  les 
avoir  bien  trempés  dans  l’eau  pour  chasser  l’air  qui  se 
trouve  dans  les  pores,  il  les  remplissait  d’une  solution 
de  sulfate  de  cuivre  et  les  plongeait  ensuite  dans  une 
solution  de  ferrocyanure  de  potassium.  On  sait  que  ce 
dernier  corps  précipite  les  solutions  des  sels  de  cuivre 
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pour  former  du  ferrocyanure  de  cuivre  Cu2Fe(CN)6  inso- 
luble dans  l’eau.  Cette  réaction  se  produisait  dans  l’opé- 
ration de  M.  Pfeffer  à l’intérieur  même  des  parois  du  vase 
poreux,  là  où  les  deux  solutions  se  rencontraient.  11  en 
résultait  la  formation  d’une  membrane  qui  constituait  un 
second  vase,  très  délicat,  mais  protégé  par  la  faïence 
dégourdie.  Cette  opération,  simple  en  apparence,  exige 
beaucoup  de  précautions  : sur  100  vases  ainsi  préparés,  on 
n’en  comptait  guère  plus  de  cinq  où  la  manipulation  avait 
réussi.  M.  Pfeffer  remplissait  alors  entièrement  un  de  ces 
vases,  après  l’avoir  soigneusement  lavé,  d’une  solution 
aqueuse,  le  fermait  ensuite  à l’aide  d’un  bouchon  qui  lais- 
sait passer  un  tube  servant  de  manomètre,  et  plongeait  le 
vase  ainsi  préparé  dans  de  l'eau  pure.  Bientôt  le  manomètre 
indique  que  la  pression  à l’intérieur  du  vase  augmente. 
Tandis  que  le  corps  dissous  est  arrêté  par  la  membrane 
artificielle,  l’eau  circule  librement  à travers  le  vase  poreux, 
et  l’expérience  montre  quelle  y pénètre  et  augmente  ainsi 
la  pression  à l’intérieur.  En  opérant  sur  une  solution  de 
sucre  à un  pour  cent  et  à la  température  de  7 degrés, 
cette  pression  a été  trouvée  équivalente  à une  colonne  de 
mercure  de  5o  millimètres. 

On  a donné  le  nom  <X  hémiperméables  aux  parois  qui 
livrent  passage  au  dissolvant  et  arrêtent  le  corps  dissous, 
et  on  appelle  osmotique  la  pression  que  développe  la  pré- 
sence d’une  solution  et  du  dissolvant  pur,  séparés  par  une 
membrane  hémiperméable. 

Déjà  en  1884  (1)  M.  J.  H.  van’t  Hoff,  professeur  de 
chimie  à l’université  d’Amsterdam,  s’était  servi  de  la  pres- 
sion osmotique  pour  rechercher  les  lois  d’éliquibre  des 
solutions,  et  en  particulier  celles  de  l’affinité  qui  retient 
l’eau  dans  les  hydrates  salins.  En  poursuivant  ces  études, 
il  fut  frappé  de  la  grande  ressemblance  que  présentent  la 


(1)  Études  de  dynamique  chimique,  par  J. H.  van’t  Hoff,  Amsterdam  1884, 

p.  180. 
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pression  osmotique  et  la  tension  des  gaz.  Trois  ans  plus 
tard,  en  octobre  1887,  il  publia  dans  la  Zeitschrift  fur 
physikalische  Chemie  un  article  sur  le  rôle  de  la  pression 
osmotique  dans  l’analogie  que  présentent  les  propriétés 
des  solutions  et  celles  des  gaz.  C’est  dans  cette  étude  que 
l’éminent  chimiste  hollandais  traça,  pour  la  première  fois, 
les  traits  fondamentaux  de  sa  théorie,  en  appliquant  aux 
solutions  les  lois  des  gaz. 

On  admet  généralement  aujourd’hui  que  tous  les  gaz 
sont  constitués  de  parties  à peu  près  indépendantes  les 
unes  des  autres.  De  cette  hypothèse  on  tire  immédiate- 
ment une  conclusion  très  importante  touchant  la  nature 
des  mouvements  moléculaires  s’accomplissant  au  sein 
d’une  masse  gazeuse  : ce  sont  des  translations  dont  la  tra- 
jectoire reste  rectiligne  jusqu’au  moment  où,  dans  leur 
marche,  les  molécules  passent  très  près  l’une  de  l’autre, 
ou  rencontrent  les  murs  de  leur  prison.  La  pression  du  gaz 
sur  les  parois  du  vase  qui  le  renferme  résulte  de  ces  chocs 
moléculaires.  Le  grand  nombre  de  phénomènes  que  cette 
théorie  cinétique  des  gaz  a permis  de  découvrir  ou  d’expli- 
quer, lui  a donné  un  tel  degré  de  probabilité,  que  la  plu- 
part des  physiciens  et  des  chimistes  la  regardent  aujour- 
d’hui comme  la  seule  admissible. 

En  partant  de  cette  hypothèse,  et  en  l’appliquant  aux 
molécules  des  corps  dissous,  M.  van’t  Hoff  voit  dans  la 
pression  osmotique  le  résultat  des  chocs  des  molécules  du 
corps  dissous  contre  la  membrane  hémiperméable  que  le 
dissolvant  seul  traverse  librement. 

Les  lois  qui  dérivent  de  la  théorie  cinétique  des  gaz 
supposent  qu’aucun  lien  ne  rattache  leurs  molécules  entre 
elles,  et  que  celles-ci  n’exercent  d’action  mutuelle  qu’aux 
courts  instants  où  le  hasard  les  précipite  les  unes  sur  les 
autres.  Ces  lois  ne  sont  donc  applicables  aux  gaz  que  dans 
la  mesure  où  leur  état  réalise  cette  condition.  Elles  ne 
s’appliquent  pas  aux  corps  gazeux  que  le  refroidissement 
ou  la  pression  ont  amenés  dans  le  voisinage  de  la  liquéfac- 
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tion;  mais,  l’expérience  le  montre,  elles  traduisent  d’au- 
tant plus  rigoureusement  les  faits  d’observation  que  les 
gaz  sont  plus  éloignés  de  l’état  liquide. 

L’analogie  entre  les  lois  des  gaz  et  celles  des  solutions 
suppose  une  restriction  semblable  : il  faut  que  ces  der- 
nières soient  suffisamment  étendues.  Nous  supposerons 
donc  cette  condition  remplie  en  exposant  les  travaux  de 
M.  van’t  lioff. 

La  première  loi  à laquelle  conduit  la  théorie  cinétique 
des  gaz  est  la  loi  de  Mariotte  ou  plutôt  de  Boyle  : Pour 
tous  les  gaz,  le  volume  qu’ils  occupent  varie  en  raison  inverse 
de  la  pression  pu’ ils  supportent,  la  température  restant  la 
même;  en  d’autres  termes,  le  produit  de  la  pression  parle 
volume  reste  constant.  Puisque,  pour  une  quantité  donnée 
de  gaz,  la  densité  varie  en  raison  inverse  du  volume,  il 
résulte  de  la  loi  de  Boyle  que  la  densité  varie  propor- 
tionnellement à la  pression.  Sous  cette  forme,  la  loi  est 
immédiatement  applicable  aux  solutions  : il  suffit  de  sub- 
stituer dans  son  énoncé,  aux  mots  densité  des  gaz,  ceux  de 
concentration  des  solutions.  La  première  loi  des  solutions 
sera  donc  : La  pression  osmotique  des  solutions  étendues 
varie  proqortionnellement  à la  concentration. 

Outre  la  démonstration  théorique  que  nous  omettons 
ici,  M.  van’t  Hoff  cite  à l’appui  de  ses  déductions  deux 
séries  d’expériences  : celles  où  M.  Pfeffer  a étudié  la 
pression  osmotique  exercée  par  des  solutions  de  diffé- 
rentes concentrations;  et  les  recherches  que  M.  de  Vries  a 
consacrées  aux  phénomènes  d’osmose  dans  les  cellules 
des  plantes.  Elles  ont  montré  que,  pour  différentes  sub- 
stances, les  mêmes  changements  de  concentration  amènent 
les  mêmes  changements  de  pression  osmotique.  Les  résul- 
tats de  ces  deux  séries  d’expériences  semblent  mettre 
hors  de  doute  la  première  loi  des  solutions. 

La  seconde  loi  des  gaz  est  celle  de  Gay-Lussac  : Lors- 
qu’on chauffe  une  quantité  donnée  d’un  gaz  quelconque,  la 
pression  extérieure  restant  la  même,  on  constate  une  aug- 
XXX  28 
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mentation  de  volume  proportionnelle  à l’élévation  de  la 
température.  Appliquée  aux  solutions,  cette  loi  peut 
s’énoncer  ainsi  : La  pression  osmotique  des  solutions  éten- 
dues varie  proportionnellement  à la  température. 

En  omettant  ici  encore  la  démonstration  théorique,  qui 
semble  péremptoire,  nous  nous  bornerons  à mentionner 
deux  sortes  d’expériences  qui  la  confirment.  Ce  sont  des 
recherches  de  M.  Pfeffer,  faites  à différentes  tempéra- 
tures, qui  permettent  de  reconnaître  cette  proportion- 
nalité entre  la  température  et  la  pression  osmotique  ; et 
des  expériences  exécutées  plus  tard  par  MM.  Donders  et 
Hamburger  au  laboratoire  physiologique  de  l’université 
d’Utrecht.  Elles  montrent  que  différentes  solutions  qui,  à 
o degré,  exerçaient  une  pression  osmotique  égale  à celle 
du  contenu  de  certaines  cellules  animales,  manifestaient 
aussi  cet  accord  à la  température  de  34  degrés,  ce  qui 
plaide  certainement  en  faveur  delà  loi  énoncée  tantôt.  — 
Enfin  la  loi  combinée  de  Boyle  Gay-Lussac  a été  confir- 
mée par  les  essais  de  C.  Soret  (1). 

AP  rès  avoir  établi  ces  deux  lois,  il  restait  à voir  si 
l’hypothèse  d’Avogadro,  qui  a joué  un  rôle  si  important 
dans  la  chimie  des  corps  gazeux,  ne  s’appliquerait  pas  aux 
solutions.  Dans  cette  hypothèse,  on  le  sait,  des  volumes 
égaux  de  différents  gaz,  pris  sous  la  même  pression  et  à la 
même  température,  renferment  le  même  nombre  de  mo- 
lécules. 

M.  van’t  Hoff,  par  des  considérations  théoriques  sur  la 
nature  des  solutions,  arrive  en  effet  à la  loi  suivante  : 
Des  volumes  égaux  de  différentes  solutions,  la  température 
et  la  pression  osmotique  étant  les  mêmes,  contiennent  le 
même  nombre  de  molécules y ce  nombre  est  celui  des  molécules 
d’un  gaz  renfermé  dans  le  même  volume,  sous  la  même 
pression  et  à la  même  température.  Cette  loi  surtout 
montre  bien  toute  l’importance  de  la  théorie  de  M.  van’t 


(1)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  5°  série,  t.  22,  p.  293. 
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Hoff.  Nous  allons  en  donner  les  différentes'  preuves 
que  l’auteur  propose,  en  omettant  toutefois  celle  que  lui 
fournit  la  thermodynamique  : elle  nécessiterait  un  trop 
long  développement. 

Les  déterminations  de  la  pression  osmotique  d’une  solu- 
tion de  sucre,  faites  par  M.  Pfeffer,  offrent  une  première 
vérification.  La  solution  employée  renfermait  un  gramme 
de  sucre  dans  100,6  centimètres  cubes  de  solution.  Le  poids 
moléculaire  de  l’hydrogène  H.,  étant  représenté  par  2, 
celui  du  sucre  de  canne  C12 H.,,0^  le  sera  par  342.  Donc, 
d’après  la  loi  de  van’t  Hoff,  un  gramme  de  sucre  dans 
100,6  centimètres  cubes  de  solution  exerce  une  pression 

osmotique  égale  à la  tension  que  produisent  grammes 

d’hydrogène,  occupant  un  volume  de  100,6  centimètres 
cubes.  Le  tableau  suivant  permettra  de  juger  de  la  vérifi- 
cation expérimentale  de  cette  déduction. 


TEMPÉRATURE 

PRESSION  OSMOTIQUE  OBSERVÉE 

TENSION  D’UN  GAZ 

6°,  8 

0,664 

0.665 

13,7 

0,691 

0,681 

14,2 

0,671 

0,682 

15,5 

0,684 

0,686 

22 

0,721 

0,701 

32 

0,716 

0,725 

3(5 

0,746 

0,735 

L’accord  qui  se  montre  ici  entre  la  théorie  et  les  faits 
observés  se  retrouve  pour  beaucoup  d’autres  corps,  comme 
l’ont  démontré  les  recherches  de  M.  de  Vries. 

Mais  M.  van’t  Hoff  a su  mettre  à profit,  pour  confirmer 
l’extension  de  la  loi  d’Avogadro  aux  solutions  étendues, 
un  grand  nombre  d’observations  faites  par  MM.  Raoult, 
Walker  et  d’autres  sur  la  diminution  de  la  tension  qu’éprou- 
vent les  vapeurs  des  solutions.  On  sait  que  ces  vapeurs 
ont  une  tension  inférieure  à celle  du  dissolvant  pur.  Or 
M.  van’t  Hoff  démontre  nettement  que  les  vapeurs  des 
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solutions  qui  produisent  la  même  pression  osmotique  ont 
la  même  tension.  Il  s’ensuit  que  si  la  loi  dont  nous  parlons 
est  vraie,  les  solutions,  renfermant  dans  un  même  volume 
un  même  nombre  de  molécules  du  corps  dissous,  doivent 
montrer  la  même  chute  de  la  tension  de  leurs  vapeurs.  De 
nombreuses  expériences  ont  confirmé  cette  conclusion; 
mais  afin  de  ne  pas  fatiguer  nos  lecteurs  par  de  longues 
séries  de  chiffres,  nous  passons  immédiatement  à une 
troisième  conséquence  de  cette  loi,  dont  la  confirmation 
expérimentale  constitue  un  nouvel  argument,  également 
sérieux. 

On  sait  que,  d’une  manière  générale,  le  point  de  congé- 
lation d’un  liquide  est  abaissé  par  la  présence  d’un  corps 
qui  y est  dissous. 'D’autre  part  on  démontre  aussi  que  des 
solutions  au  sein  d’un  même  dissolvant,  et  qui  ont  le  même 
point  de  congélation,  doivent  présenter  la  même  pression 
osmotique.  Or,  comme  nous  l’avons  déjà  signalé  dans  cette 
Revue  (i),M.  Raoult  le  premier  a démontré  que  l’identité 
de  l’abaissement  du  point  de  congélation  pour  différentes 
solutions  d’un  même  dissolvant  suppose,  pour  un  volume 
déterminé,  le  même  nombre  de  molécules  du  corps  dissous. 
Cette  dernière  conclusion  a été  confirmée  également  pen- 
dant ces  dernières  années  par  une  foule  d’exemples. 

On  voit  donc  avec  quel  succès  M.  van’t  Hoff  a appliqué  , 
les  lois  des  gaz  aux  solutions  étendues.  Et  de  même  que 
la  loi  d’Avogadro  pour  les  corps  gazeux  avait  permis  de  1 
déterminer  le  poids  moléculaire  de  bien  des  corps,  la 
même  loi  étendue  aux  solutions  nous  offre  un  moyen 
d’étudier  la  grandeur  moléculaire  d’un  nombre  de  corps 
beaucoup  plus  considérable  encore.  La  pratique  de  cette 
détermination  est  cependant  différente  dans  les  deux  cas. 
Comme  on  ne  possède  pas  encore  de  moyens  commodes 
pour  mesurer  avec  précision  la  pression  osmotique,  force 
est  de  recourir  aux  deux  méthodes  dont  nous  venons  de 


(1)  Revue  des. questions  scientifiques,  t.  xxv,  p.  317. 
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parler,  c’est-à-dire  à la  détermination  de  l’abaissement  du 
point  de  congélation  et  à la  dépression  de  la  tension  des 
vapeurs  des  solutions.  Elles  ont  été  fréquemment  employées 
toutes  deux;  mais  la  première  surtout  est  devenue  usuelle 
dans  les  laboratoires. 


Il  importe  de  préciser  la  portée  des  trois  lois  que  nous 
venons  d’énoncer.  Ce  serait  l’exagérer  que  de  croire 
qu’elles  se  vérifient  dans  toutes  les  solutions.  Nous  avons 
signalé  déjà  une  condition  à leur  application  : les  solu- 
tions doivent  être  suffisamment  étendues.  Les  solutions 
concentrées,  en  effet,  s’écartent  autant  des  lois  de  M.  van’t 
Hoff  que  les  vapeurs  et  les  gaz  voisins  de  leur  point  de 
liquéfaction  s’écartent  des  lois  de  Boyle,  de  Gay-Lussac  et 
d’Avogadro.  Mais  il  est  d’autres  exceptions  fort  nom- 
breuses, qui  auraient  pu  compromettre  toute  la  théorie,  si 
les  chimistes  ne  les  avaient  pas  déjà  rencontrées  dans 
l’étude  des  gaz. 

Une  des  difficultés  les  plus  sérieuses  que  souleva  la  loi 
d’Avogadro  provint  du  fait  que  la  densité  de  beaucoup  de 
corps  gazeux  composés  fut  trouvée  considérablement  infé- 
rieure à la  densité  théorique.  Ainsi,  la  densité  observée  du 
chlorure  d’ammonium  est  égale  à 1,01,  tandis  que  la  for- 
mule moléculaire  NH4C1  exigerait  1 , 8 5 . Cette  anomalie 
a longtemps  tourmenté  les  esprits,  et  ce  n’est  qu’en  1862 
que  Pebal  en  donna  la  vraie  solution.  Il  montra  que  la 
densité  qu’on  attribuait  au  chlorure  d’ammonium  n’était 
pas  en  réalité  celle  de  ce  corps,  mais  bien  celle  d’un 
mélange  de  chlorure  d’ammonium,  d’ammoniaque  et  d’acide 
chlorhydrique  libres.  Pour  le  prouver,  il  mit  à profit  la 
vitesse  de  diffusion  des  gaz  à travers  les  parois  poreuses. 
On  sait  que  cette  vitesse,  pour  les  différents  gaz,  est 
approximativement  en  raison  inverse  des  racines  carrées 
de  leurs  densités.  Or,  Pebal  réussit  à démontrer  que  l’am- 
moniaque du  chlorure  d’ammonium,  à une  certaine  tempé- 
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rature,  traversait  plus  vite  les  parois  d’un  tube  que  l’acide 
chlorhydrique;  les  vapeurs  qu’on  regardait  comme  des 
vapeurs  de  chlorure  d’ammonium  n’étaient  donc  que  des 
vapeurs  d’un  mélange  d’ammoniaque  et  d’acide  chlorhy- 
drique, qui  se  combinaient  de  nouveau  à une  température 
moins  élevée  pour  reconstituer  le  chlorure  d’ammonium. 
Plus  tard,  on  démontra  qu’une  semblable  décomposition  ou 
dissociation,  comme  on  est  convenu  de  l’appeler,  se  pré- 
sente pour  beaucoup  d’autres  corps,  notamment  pour 
l’acide  sulfurique,  le  pentachlorure  de  phosphore,  l’hydrate 
de  chloral. 

Lorsque  M.  van’t  Hoiî  appliqua  la  loi  d’Avogadro  aux 
solutions  étendues,  il  remarqua  que  les  solutions  aqueuses 
de  la  plupart  des  acides,  des  bases  et  des  sels  montrent 
une  pression  osmotique  beaucoup  plus  forte  que  la  loi  ne 
le  permet.  Mais,  peu  de  temps  après,  M.  Svante  Arrhe- 
nius,  chimiste  suédois,  donna  l’explication  de  ces  phéno- 
mènes. On  la  comprendra  mieux  si  nous  rappelons 
d’abord  brièvement  quelques  notions  relatives  à l’élec- 
trolyse. 

Si  l’on  soumet  la  solution  d’un  sel,  par  exemple  de 
chlorure  cuivreux  CuCl,  à l’action  d’un  courant  électrique, 
ce  sel  est  décomposé  : le  métal  se  dépose  au  pôle  négatif, 
et  l’élément  ou  le  groupement  d’éléments  négatifs  apparaît 
à l’autre  électrode.  Ainsi  l’électrolyse  du  chlorure  cuivreux 
nous  fournit  du  cuivre  métallique  au  pôle  négatif  et  du 
chlore  au  pôle  positif.  On  donne  le  nom  d 'électrolytes  aux 
corps  qui  ne  conduisent  l’électricité  qu’en  se  décomposant, 
pour  les  distinguer  des  autres  corps  qui  ne  subissent 
aucune  décomposition  sous  l’action  du  courant  qui  les 
traverse. 

Mais  comment  l’électricité  provoque-t-elle  cette  décom- 
position? Jusqu’ici  deux  hypothèses  surtout  ont  servi  à 
l’expliquer.  L’une  d’elles,  proposée  en  i8o5  par  Grotthus, 
a eu  jusque  dans  ces  derniers  temps  le  plus  de  partisans. 
Elle  admet  que  le  métal  qui  entre  dans  la  constitution  du 
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sel  à décomposer,  le  cuivre  dans  l'exemple  que  nous  avons 
choisi,  est  électrisé  positivement  ; l’autre  élément,  le 
chlore,  est  supposé  à l’état  électrique  négatif;  le  sel  est  à 
l’état  neutre.  Un  premier  effet  du  courant  galvanique  sur 
l’électrolyte  est  de  polariser  ses  éléments  de  telle  façon 
que  le  cuivre  des  molécules  qui  sont  en  contact  immédiat 
avec  le  pôle  négatif  soit  dirigé  vers  cette  électrode,  tandis 
que  le  chlore  en  est  repoussé.  Ces  molécules  elles-mêmes 
exercent  une  influence  semblable  sur  les  molécules  voi- 
sines, et  ainsi  de  suite  ; en  sorte  que  toutes  les  molécules 
du  chlorure  cuivreux  dissous  prennent  un  arrangement 
régulier,  représenté  par  le  schéma  suivant  : 


Cu  | Cl,  Cu  | Cl,  Cu  | Cl 
Pôle  négatif  + — + — + — Pôle  positif. 

Pour  que  la  décomposition  commence,  il  faut,  d’après 
cette  théorie,  que  l’attraction  exercée  par  l’électrode  néga- 
tive sur  les  atomes  de  cuivre  immédiatement  en  contact 
avec  elle  soit  plus  grande  que  l’attraction  qu’exercent  les 
atomes  de  chlore  des  mêmes  molécules.  Il  s’ensuit  qu’au- 
cune décomposition  ne  peut  se  produire  avant  que  la  force 
électromotrice  n’ait  atteint  une  certaine  intensité;  mais 
cette  condition  une  fois  remplie,  la  décomposition  devrait 
se  faire  tout  d’un  coup  et  avec  une  grande  violence.  Or, 
cette  conséquence  de  la  théorie  de  Grotthus  a été  trouvée 
en  opposition  avec  les  faits.  Des  expériences  nombreuses 
et  variées  ont  démontré  que  même  un  courant  très  faible 
produit  une  décomposition  des  électrolytes,  et  que  cette 
décomposition  est  en  proportion  avec  la  force  électromo- 
trice. Lorsque  le  courant  est  extrêmement  faible,  il  arrive 
que  la  décomposition  ne  soit  nas  directement  sensible  ; 
mais  même  dans  ce  cas  on  parvient  à la  constater  en 
employant  certains  artifices.  Dans  aucun  cas  on  ne 
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remarque  rien  qui  ressemble  à l'établissement  brusque 
d’un  courant  relativement  fort  accompagné  d’une  décom- 
position énergique;  mais  la  décomposition  commence  et 
le  courant  passe  dès  le  début,  quel  que  soit  le  peu  d’in- 
tensité du  courant,  et  tous  deux  vont  progressivement  en 
grandissant. 

Ce  désaccord  entre  la  théorie  et  la  réalité  n’échappa  pas 
à l’esprit  clairvoyant  de  Clausius  qui,  dès  1857  (1),  émit 
l’avis  qu'il  fallait  abandonner  l'hypothèse  que,  avant  le  pas- 
sage d’un  courant  électrique  à travers  une  solution  élec- 
trolytique, tous  les  ions  (2)  sont  combinés  entre  eux  de 
façon  à former  des  molécules.  Toute  théorie,  dit-il,  qui 
part  de  cette  supposition  est  en  contradiction  avec  la  lui 
de  Ohm.  C’est  alors  que  Clausius  imagina  une  théorie 
nouvelle  de  l’action  de  l’électricité  sur  les  électrolytes. 
D’après  lui,  les  solutions  d'acides,  de  bases  et  de  sels  ne 
contiennent  pas  seulement  des  édifices  moléculaires  com- 
plets, mais  un  certain  nombre  de  molécules  y sont  disso- 
ciées en  leurs  éléments,  tels  que  le  courant  électrique  les 
montre.  Le  nombre  de  ces  molécules  dissociées  dépend  à 
la  fois  de  la  nature  du  corps  dissous  et  de  la  température 
de  la  solution.  D’ailleurs,  toutes  les  molécules  et  leurs 
éléments  constitutifs  sont  en  mouvement.  Si  l’on  fait  passer 
un  courant  à travers  un  pareil  milieu,  on  comprend  aisé- 
ment qu’il  pourra,  si  faible  que  soit  son  intensité,  attirer 
un  certain  nombre  d’ions  aux  électrodes,  et  que  ce  nombre 
croîtra  proportionnellement  à la  force  électromotrice. 

Revenons  à la  difficulté  que  nous  signalions  tantôt.  Le 
problème  qui  se  posait  à M.  Arrhenius  était  celui-ci  : 
Comment  expliquer  que  la  pression  osmotique,  manifestée 
par  les  solutions  des  acides,  des  bases  et  des  sels,  dépasse 
considérablement  la  pression  que  la  loi  d’Avogadro  fait 


(1)  Poggendorff,  Annalen  (1er  Phijsik  und  Chenue,  l.  101,  p.  304;  voyez 
aussi  Clausius,  Théorie  mécanique  delà  chaleur, 2° pal  lie.  13e  mémoire,  p.  104. 

(2)  On  appelle  ions  les  produits  de  la  décomposition  électrolytique;  anion , 
celui  qui  apparaît  çu  pôle  positif;  l’autre,  kation. 
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prévoir?  Pour  répondre  à cette  question,  le  chimiste 
suédois  s’inspira  de  l'hypothèse  de  Clausius  que  nous 
venons  d'exposer  : La  pression  osmotique  qu’on  attribue 
aux  solutions  des  acides,  des  bases  et  des  sels,  n’est  pas 
en  réalité  celle  de  ces  corps,  mais  bien  la  pression  d’un 
mélange  de  leurs  ions.  En  effet,  si  les  électrolytes  sont 
dissociés  en  leurs  ions,  la  pression  qu’on  observe  doit  être 
la  somme  des  pressions  exercées  par  ceux-ci  ; elle  doit 
donc  être  beaucoup  plus  considérable  que  celle  de  l’élec- 
trolyte. 

Mais, — et  ici  M.  Arrhenius  va  plus  loin  que  Clausius, — 
pour  que  les  chiffres  fournis  par  l’observation  de  la  pres- 
sion osmotique,  de  l’abaissement  du  point  de  congélation 
et  de  la  dépression  de  la  tension  des  vapeurs  soient 
justifiés,  il  faut  admettre  que  dans  les  solutions  étendues 
la  dissociation  est  presque  complète,  et  que,  par  suite,  le 
nombre  des  molécules  intactes  est  très  petit  en  compa- 
raison du  nombre  des  molécules  dissociées. 

Cette  conception,  qui  au  premier  abord  semble  fort 
étrange  et  en  opposition  avec  les  idées  qu’on  se  faisait 
jusqu’ici  des  solutions,  a gagné  pendant  ces  dernières 
années  beaucoup  de  partisans,  et  les  préjugés  qu’on  lui 
avait  opposés  d’abord  tombent  peu  à peu.  C’est  qu’en  effet 
elle  s’appuie  sur  des  raisons  sérieuses,  que  nous  allons 
exposer  avant  de  répondre  aux  principales  difficultés 
quelle  a soulevées. 

Remarquons  d’abord  que  l’hypothèse  de  la  dissociation 
des  électrolytes  est  une  conséquence  légitime  des  prin- 
cipes admis  dans  l’étude  de  l’électricité.  L’expérience  sui- 
vante le  fera  comprendre.  Imaginons  deux  vases,  A et  B, 
isolés  du  sol  par  une  plaque  d’ébonite,  et  remplis  d’une 
solution  étendue  de  chlorure  de  potassium  ; établissons 
entre  eux  une  communication  au  moyen  d’un  siphon 
rempli  de  la  même  solution.  Si  l’on  approche  maintenant 
du  vase  A un  corps  chargé  d’électricité  négative,  la  solu- 
tion qu’il  contient  prendra  l’état  électrique  positif,  tandis 
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que  celle  de  B se  chargera  négativement.  Enlevons  le 
siphon,  et  éloignons  le  corps  inducteur  : le  vase  A restera 
chargé  d’électricité  positive,  le  vase  B d’électricité  négative. 
On  le  voit,  nous  n’avons  fait  que  l’ancienne  expérience 
d’CEpinus,  mais  avec  un  conducteur  électrolytique.  Etu- 
dions-la  de  plus  près. 

On  sait  que,  dans  les  électrolytes,  l’électricité  ne  peut 
pas  quitter  les  ions.  Or,  le  vase  A contient  de  l’électricité 
positive  libre,  le  vase  B,  de  l’électricité  négative  libre;  il 
faut  en  conclure  que  des  atomes  positifs  de  potassium  ont 
passé  en  A,  et  des  atomes  négatifs  de  chlore  en  B.  On 
déchargera  A,  en  y plongeant  un  fil  métallique  commu- 
niquant avec  le  sol  ; les  atomes  de  potassium  céderont 
leur  électricité  et,  en  décomposant  l’eau,  donneront  de 
l’hydroxyde  de  potassium  et  de  l’hydrogène. 

Si  l’on  pouvait  réaliser  cette  expérience  comme  nous 
venons  de  l’exposer,  on  aurait  sans  contredit  un  moyen 
excellent  de  faire  taire  les  préjugés  qui  existent  contre  la 
théorie  de  M.  Arrhenius.  Malheureusement  on  se  heurte 
en  pratique  à une  difficulté  : la  quantité  d’électricité  qu’on 
communique  par  influence  ne  suffit  pas  pour  que  la  décom- 
position du  chlorure  de  potassium  soit  perceptible.  Néan- 
moins, comme  on  ne  peut  nier  la  possibilité  de  cette 
expérience  si  ce  n’est  en  niant  des  lois  physiques  nettement 
établies,  ces  indications  ont  leur  valeur  dans  la  question 
qui  nous  occupe. 

11  y a plus.  M.  Ostwald,  qui  a attiré  l’attention  sur  cet 
essai,  a réalisé  en  collaboration  avec  M.  Nernst  plusieurs 
expériences  du  même  genre  et  non  moins  efficaces.  Voici 
son  procédé.  11  prend  un  tube  en  verre  de  3o  à 40  centi- 
mètres de  longueur,  muni  d’un  robinet  ; il  étire  un  bout 
du  tube  qu’il  rend  capillaire.  Après  l’avoir  rempli  de  mer- 
cure, il  le  fixe  dans  un  support,  en  faisant  plonger  la  pointe 
effilée  dans  un  vase  contenant  de  l’acide  sulfurique  étendu. 
Ensuite,  par  aspiration,  il  fait  monter  l’acide  dans  la  partie 
capillaire  jusqu’à  ce  qu’il  la  remplisse  presque  à moitié,  et 
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il  ferme  le  robinet.  Un  fil  de  platine  soudé  dans  le  tube 
met  le  mercure  en  communication  avec  le  sol.  L’acide 
sulfurique  de  cet  électromètre  communique  par  un  fil  de 
coton  humide  avec  l’acide  sulfurique  étendu  qui  se  trouve 
dans  un  grand  ballon.  La  paroi  extérieure  de  celui-ci  est 
couverte  d’une  armature  métallique,  le  col  est  isolé  par 
une  couche  de  vernis  à la  gomme  laque,  et  le  ballon  lui- 
même  par  une  plaque  d’ébonite.  Après  avoir  mis  l’arma- 
ture extérieure  en  communication  avec  le  pôle  positif 
d’une  machine  électrique,  on.  fait  fonctionner  celle-ci  ; on 
communique  ainsi  à l’armature  du  ballon  une  charge 
positive,  et  par  influence  le  contenu  du  ballon  s’électrise 
négativement.  L’électricité  positive  de  l’acide  sulfurique 
est  refoulée  et  s’écoule  par  le  fil  de  coton  dans  l’électrode 
capillaire.  Or,  dans  les  électrolytes,  l’électricité  ne  marche 
qu’avec  les  ions  ; donc  ici  l’électricité  positive  accom- 
pagne les  atomes  d’hydrogène  auxquels  elle  adhère  et 
qui  suivent  le  fil  de  coton  pour  se  rendre  à l’électro- 
mètre  capillaire.  Là  les  atomes  d’hydrogène  se  déchar- 
gent par  l’intermédiaire  du  fil  de  platine,  qui  met  le 
mercure  en  communication  avec  le  sol,  et  l’on  voit  dans 
le  tube  capillaire,  entre  le  mercure  et  l’acide,  de  petites 
bulles  d’hydrogène  à l’état  neutre.  Ce  qu’il  importe 
surtout  de  marquer  ici,  c’est  que  la  décomposition  n’est  pas 
l’effet  d’un  courant  galvanique  ni  d’une  décharge  électrique, 
mais  de  l’influence.  Ces  expériences  montrent  qu’il  làut 
admettre  dans  les  électrolytes  chargés  d’électricité  statique 
des  ions  libres.  Mais  ces  expériences  prouvent  aussi  que 
toutes  les  solutions  électrolytiques  renferment  des  ions 
libres.  En  effet,  comme  nous  le  faisions  remarquer  au 
commencement,  c’est  avec  raison  que  Clausius  tirait  cette 
conclusion  du  fait  que  la  moindre  force  électromotrice 
suffit  pour  produire  cette  apparition  des  ions  libres,  et 
que  cet  effet  augmente  toujours  proportionnellement  à la 
force  électromotrice.  Du  reste,  des  considérations  basées 
sur  le  second  principe  général  de  la  thermodynamique 
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conduisent,  comme  le  montre  M.  Ostwald,  à conclure  que 
la  séparation  des  molécules  en  ions  libres,  tels  que  l'in- 
fluence les  montre,  n’exige  aucun  travail.  La  théorie  de 
M.  Arrhenius  est  la  seule  de  toutes  les  hypothèses  sur  la 
nature  et  la  constitution  des  solutions  qui  rende  compte 
de  ce  fait. 

En  exposant  les  lois  de  M.  van’t  Hoff,  nous  avons 
parlé  des  membranes  hémiperméables.  C’est  en  étudiant 
les  propriétés  électriques  de  ces  membranes  hémiper- 
méables que  M.  Ostwald  a observé  des  faits  très  curieux 
qui  viennent  confirmer  la  nouvelle  théorie.  D’abord,  tandis 
qu’il  étudiait  les  anciennes  expériences  de  Traube  et 
Pfeffer,  l’illustre  professeur  de  Leipzig  constata  qu’il  est 
peu  exact  de  dire  que  certaines  membranes  ne  laissent  pas 
passer  certains  sels  : ce  qui  est  vrai,  c’est  quelles  ne  se 
laissent  pas  traverser  par  certains  ions.  Ainsi,  les  mem- 
branes hémiperméables  de  ferrocyanure  de  cuivre  dont 
nous  avons  parlé  laissent  passer  le  chlore  du  chlorure  de 
baryum,  mais  elles  arrêtent  le  baryum;  si  elles  sont  per- 
méables au  chlorure  de  potassium,  c’est  quelles  le  sont  à la 
fois  au  chlore  et  au  potassium.  Voici  comment  M.  Ostwald 
est  parvenu  à le  constater. 

Il  se  proposa  d’examiner  ce  qui  arriverait  si  l’on 
opposait  à la  marche  des  ions  une  membrane  imperméable 
à ceux-ci  mais  perméable  au  dissolvant.  Il  prévoyait  deux 
résultats  possibles,  tous  deux  également  étranges  : ou  la 
membrane  hémiperméable  empêcherait  totalement  le  trans- 
port d’électricité  en  faisant  fonction  d’isolateur,  ou  elle 
agirait  comme  une  électrode  métallique  en  forçant  les 
ions  à se  déposer  sur  elle.  Pour  résoudre  la  question, 
M.  Ostwald  remplit  deux  vases  en  verre  d’une  solution 
normale  de  sulfate  de  cuivre,  et  fit  plonger  dans  chaque 
vase  une  des  branches  d’un  tube  en  U dont  les  extrémités 
étaient  fermées  par  du  papier  parcheminé.  Par  une  tubu- 
lure soudée  en  haut  du  tube,  il  versa  une  solution  de  fer- 
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rocyanure  de  potassium.  Bientôt  des  membranes  hémiper- 
méables se  formèrent  sur  le  parchemin.  Le  tout  fut  alors 
intercalé  dans  un  circuit  électrique  fermé.  Malgré  l’im- 
perméabilité des  membranes  pour  le  sulfate  de  cuivre, 
le  courant  passa,  et  lorsque  le  lendemain  l’appareil  fut 
démonté,  on  trouva  la  membrane  couverte  d’une  mince 
couche  de  cuivre  métallique.  Pour  expliquer  ce  phéno- 
mène, il  faut  admettre  que  la  membrane  de  ferrocyanure 
de  cuivre  a laissé  passer  l’ion  négatif  S04  en  arrêtant  l’ion 
positif,  le  cuivre.  Mais  s'il  en  est  ainsi,  pourquoi,  dans  ce 
cas,  quand  on  n’établit  pas  de  courant  électrique,  les  ions 
négatifs  ne  se  séparent-ils  pas  des  ions  positifs  ? En  plon- 
geant dans  l’eau  un  vase  renfermant  une  solution  de  chlo- 
rure de  baryum  et  fermé  par  une  membrane  de  ferrocya- 
nure de  cuivre,  une  pression  osmotique  va  s’établir,  et  les 
ions  de  chlore  devraient,  semble-t-il,  passer  dans  l’eau. 
C’est  ce  qui  arrive  en  réalité;  seulement,  par  le  passage  du 
chlore,  il  y a aussi  un  transport  d’électricité  négative  ; il 
s’établira  donc  à la  paroi  hémiperméable  des  différences 
potentielles  tout  à fait  semblables  à celles  qu’il  faut  admettre 
entre  un  électrolyte  et  les  électrodes  avec  lesquelles  il  est 
en  contact.  Ces  différences  potentielles  empêchent  rapide- 
ment les  ions  négatifs  de  traverser  la  membrane.  Pour 
écarter  cet  obstacle,  deux  moyens  se  présentent  : on  peut 
d’abord  ajouter  à la  solution  un  autre  sel,  dont  l’ion  positif 
est  susceptible  de  traverser  les  membranes  tandis  que  l’ion 
négatif  est  retenu.  Déjà  Traube  avait  observé  ce  fait;  son 
interprétation  cependant  n’avait  pas  résolu  la  difficulté. 
Mais  on  peut  aussi  rendre  possible  le  passage  de  l’ion 
négatif  en  ajoutant  au  liquide  extérieur  un  sel  dont 
l’ion  négatif  peut  traverser  la  membrane.  Dans  ce  cas, 
des  ions  négatifs  de  la  solution  intérieure  vont  entrer  dans 
le  vase  extérieur,  et  réciproquement  des  ions  négatifs 
du  vase  extérieur  pénétreront  dans  le  vase  intérieur. 

On  voit  combien  tous  ces  faits  sont  d’accord  avec  la 
théorie  de  la  dissociation  des  électrolytes  de  M.  Arrhenius. 
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Les  applications  de  ces  phénomènes  des  membranes 
hémiperméables  sont  également  nombreuses  et  impor- 
tantes en  physique,  en  chimie  et  en  physiologie  ; mais 
nous  ne  pouvons  nous  y arrêter. 


Depuis  longtemps  déjà  on  avait  fait  l’observation  que 
la  plupart  des  propriétés  d’une  solution  de  sel  dans  l’eau 
sont  la  somme  des  propriétés  du  dissolvant  et  des  ions  de  ce 
sel,  ou  que  les  propriétés  des  solutions  étendues  d’un  sel 
sont  des  propriétés  additives.  Pour  le  constater,  on  com- 
pare deux  sels  d’un  même  acide,  par  exemple  le  chlorure 
de  potassium  KC1  et  le  chlorure  de  sodium  NaCl,  avec 
les  sels  correspondants  d’un  autre  acide,  par  exemple 
avec  le  nitrate  de  potassium  KNOs  et  le  nitrate  de  sodium 
NaN03.  On  trouve  alors  qu’une  propriété  — exprimée  en 
chiffres  — du  premier  sel  KC1,  diminuée  de  la  même  pro- 
priété du  second  sel  NaCl,  est  égale  à la  propriété  du 
troisième  sel  KN03  diminuée  de  celle  du  quatrième  sel 
NaN03. 

Ce  fait,  qu’on  observe  pour  la  plupart  des  propriétés, 
s’explique  facilement  dans  l'hypothèse  de  la  dissociation 
des  électrolytes;  en  effet,  si  un  sel  dissous  est  complète- 
ment décomposé  dans  ses  ions , ses  propriétés  sont 
nécessairement  celles  des  ions.  En  réalité,  la  disso- 
ciation n’est  presque  jamais  complète  ; aussi  les  valeurs 
trouvées  par  l’expérience  se  rapprochent-elles  seulement 
des  valeurs  théoriques.  Mais  si  l’on  considère  les  sels 
constitués  par  des  bases  et  des  acides  forts,  ainsi  que 
ceux-ci  mêmes,  la  dissociation  ayant  atteint  80  à 90  p.c., 
on  peut  calculer  les  propriétés  de  ces  solutions  en  suppo- 
sant la  dissociation  complète  ; les  valeurs  que  l’on 
obtiendra  ainsi  ne  s’écarteront  en  général  pas  trop  des 
vraies  valeurs.  Au  contraire,  les  corps  qui,  comme  nous 
le  montrerons  plus  tard,  ne  sont  dissociés  qu’en  faible 
partie,  ne  suivent  pas  cette  loi  : c’est  ce  qui  a lieu  par 
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exemple  pour  la  plupart  des  sels  de  mercure,  les  acides 
sulfhydrique,  borique,  cyanhydrique  et  autres.  Tous  ces 
faits  avaient  été  constatés  depuis  longtemps,  et  en  1872 
on  essaya  déjà  de  les  expliquer  par  une  décomposi- 
tion de  ces  corps  dans  leurs  ions.  Cependant  l’hypothèse 
ne  fut  pas  acceptée  ; les  raisons  qu’on  connaissait  alors 
ne  semblaient  pas  être  suffisantes  pour  admettre  une 
théorie  qui  présentait  des  difficultés  insolubles  à cette 
époque.  — Mais  examinons  ces  différentes  propriétés  un 
peu  en  détail. 

Nous  commencerons  par  la  chaleur  de  neutralisation 
des  acides  et  des  bases.  C’est  un  fait  bien  connu  que, 
lorsqu’on  fait  réagir  un  acide  sur  une  base,  on  obtient  un 
sel  et  de  l’eau  ; mais  l’équation  chimique  qui  n’exprime  que 
ce  changement  est  incomplète.  La  réaction  est  accompa- 
gnée d’un  dégagement  de  chaleur  souvent  très  considérable. 
Ainsi,  par  exemple,  quand  on  fait  réagir  40  grammes  d’hy- 
droxyde de  sodium  dissous  dans  l’eau  sur  36, 5o  grammes 
d’acide  chlorhydrique  également  dissous,  on  constate  la 
formation  de  58,5  grammes  de  chlorure  de  sodium  et  de 
18  grammes  d’eau.  La  chaleur  dégagée  pendant  cette 
réaction  s’élève  à 1 3 ,7  calories;  on  l’appelle  chaleur  de 
neutralisation. 

On  croyait,  il  n’y  a qu’une  dizaine  d’années,  avoir  trouvé 
dans  cette  chaleur  de  neutralisation  une  mesure  de  la 
force  des  acides  et  des  bases,  et  maintenant  encore  beau- 
coup de  chimistes  ne  peuvent  se  décider  à abandonner 
cette  idée.  Par  force,  on  comprend  l’affinité,  ou  l’avidité 
que  montrent  les  acides  pour  les  bases  et  celles-ci  pour 
les  acides  en  vue  de  former  des  sels.  On  avait  bien 
constaté  qu’en  général  la  chaleur  de  neutralisation  des 
bases  et  des  acides  forts  est  plus  considérable  que  celle 
des  acides  et  des  bases  faibles.  Mais  si  l’on  voulait  en 
conclure  que  la  chaleur  de  neutralisation  est  proportion- 
nelle à la  force  des  acides,  on  s’écarterait  de  la  vérité. 

Avant  que  la  théorie  de  M.  Arrhenius  ne  fûl 
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connue,  M.  Lothar  Meyer  avait  déjà  constaté  (1)  que  cette 
proportionnalité  n’existe  pas,  et  pour  le  prouver  il  avait 
rappelé  l’exemple  suivant  : L’acide  sulfurique,  en  neutrali- 
sant la  soude  caustique,  dégage  par  équivalent  1 5 ,69  calo- 
ries, tandis  que  l’acide  azotique  n’en  dégage  que  1 3,68  ; 
et  cependant  lorsqu’on  réunit  un  équivalent  de  soude 
caustique  avec  des  quantités  équivalentes  d’acide  sulfurique 
et  d’acide  azotique,  l’acide  sulfurique  ne  neutralise  qu’un 
tiers  de  la  soude,  tandis  que  l’acide  azotique  neutralise 
les  deux  tiers.  Il  faut  donc  conclure  que  l’acide  azotique 
est  plus  fort  que  l’acide  sulfurique,  quoique  la  chaleur  de 
neutralisation  semble  indiquer  le  contraire.  Du  reste,  si 
l’on  classifie  les  différents  acides  suivant  leurs  chaleurs 
de  neutralisation,  d'après  M.  Lothar  Meyer,  dans  une 
série  de  40  acides  l’acide  azotique  n’occupe  que  la  dix- 
neuvième  place,  tandis  que  l’acide  fiuorhydrique  tient  la 
première,  et  pourtant  l’affinité  de  l’acide  azotique  est  vingt 
fois  plus  grande  que  celle  de  l’acide  fiuorhydrique.  Pour 
mettre  plus  en  lumière  cette  proposition  importante,  nous 
donnerons  encore  quelques  exemples  : 


Acide  hypophosphoreux  H+O.  OH,  aq  + NaOH,  aq 
„ monochloroacélique  CH.C1.  C.OOH,  aq  + „ 

„ dichloroacétique  CHCl*.  COOH,  aq  4-  * 

„ trichloroacélique  CCI3.  COOH,  aq  4“  » 

„ perchlorique  C103.  OH,  aq  + „ 

„ chlorhydrique  HCP,  aq  + „ 

„ azotique  N02.  OH,  aq  + » 


= + 15,2  calories 

= +14.3  . 

= +14,8  „ 

= +13,9  , 

= + 14.1  „ 

= + 13,7  „ 

= + 13,7  „ 


Certes  on  se  tromperait  si  l’on  concluait  de  ces  chiffres 
que  les  cinq  premiers  acides  sont  plus  forts  que  les  acides 
chlorhydrique  et  azotique. 

Bien  plus,  la  chaleur  de  neutralisation  n’est  pas  propor- 
tionnelle à la  force  des  acides,  mais  elle  en  est  indépen- 
dante. Déjà  en  1 885 , M.  Horstmann,  dans  son  traité  de 
chimie  générale  (2),  dit  que,  lors  de  la  formation  de  sels 


(1)  Zeitschrift  fur  pliysik.  Chemie,  t.  1,  p.  139. 

(2)  Lelirhuch  der  pJujs.  w.  theor.  Chemie,  II  Abth.  theor.  Chemie  v.  A.  Horst 
mann,  p.  523. 
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dissous  dans  l’eau  à l’aide  de  bases  et  d’acides  également 
dissous,  la  chaleur  de  neutralisation  pour  la  plupart  des 
sels  d’un  même  acide  ainsi  que  pour  des  sels  de  différents 
acides  est  la  même.  Il  en  conclut  que  l:acte  de  neutralisa- 
tion comme  tel  est  accompagné  d’un  dégagement  de  chaleur 
constant.  Cette  proposition  a été  confirmée  par  de  nom- 
breuses observations  pendant  ces  dernières  années.  Enfin 
aujourd’hui  la  théorie  de  M.  Arrhenius  nous  fournit 
l’explication  du  mystère. 

D’après  cette  théorie,  la  formation  d’un  sel  par  le 
mélange  d’un  acide  et  d’une  base  se  réduit  à une  formation 
d’eau.  Donnons-en  un  exemple  : qu’on  mélange  deux 
solutions  étendues  de  40  grammes  d’hydroxyde  de  sodium 
et  de  36,5  grammes  d’acide  chlorhydrique;  on  obtiendra 
58,5  grammes  de  chlorure  de  sodium  dissous  et  1 8 grammes 
d’eau.  En  réalité,  l’hydroxyde  de  sodium  et  l’acide  chlor- 
hydrique étaient  dissociés  dans  leurs  ions,  et  le  chlorure 
de  sodium  l’est  encore  ; il  s’ensuit  que  ni  le  chlore  ni  le 
sodium  11’ont  pris  part  à la  réaction.  Tout  ce  qui  s’est 
passé  se  borne  à la  formation  d’eau  à l’aide  des  ions  H 
et  OH.  On  voit  donc  que,  pour  des  acides  suffisamment 
dissociés  en  solution,  les  chiffres  indiquant  la  chaleur  de 
neutralisation  doivent  être  à peu  près  les  mêmes  pour 
chaque  molécule  d’eau  qui  se  forme.  M.  Ostwald  donne 
un  petit  tableau  d’acides  et  de  bases  qui,  comme  nous  le 
montrerons  plus  tard,  sont  dissociés  à 85  ou  go  p.  c.;  en 
voici  quelques-uns  : 


eide  chlorhydrique  HCl  avec  l’hydroxyde  de  sodium  Na  OH 

13,7 

calories 

bromhydrique  HBr  „ 

71 

77 

13,7 

V 

« 

iodhydrique  HIo  „ 

a 

n 

13,7 

» 

„ 

azotique  HN03  „ 

7) 

1 ) 

13,7 

A 

chlorique  HC103  „ 

77 

n 

13,8 

7) 

A 

perchlorique  HCIO^  „ 

71 

7) 

14,1 

7) 

n 

chlorhydrique  HCl  „ 

77 

de  lithium  Li  OH 

13,7 

77 

7) 

ri  it 

77 

de  potassium  KOH 

13,7 

71 

V 

2>  71 

71 

de  baryum  Ba(OH)2  278  = 

2 X 13,9 

7) 

V 7» 

ri 

de  strontium  Sr  (OH)„  276  = 

2 X 13,8 

77 

7) 

v 71 

77 

de  calcium  Ca  (OH)2  279  = 

2 X 13,9 

77 

29 


XXX 
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La  dernière  colonne  montre  bien  que  la  chaleur  de 
neutralisation  est  indépendante  de  la  nature  des  acides  et 
des  bases,  mais  elle  est  proportionnelle  au  nombre  des 
molécules  d’eau  formées  ; la  légère  différence  qu’on  con- 
state dans  les  chiffres  s’explique  aisément  par  les  degrés 
divers  de  dissociation.  Lorsque  les  acides  et  les  bases  ne 
sont  pas  suffisamment  dissociés,  il  faut  ajouter  à la  cha- 
leur de  neutralisation  la  chaleur  de  dissociation  ; mais 
cette  chaleur  de  dissociation  est  ordinairement  négligeable 
pour  les  bases  et  les  acides  forts,  puisque  leur  dissociation 
atteint  en  général  80  ou  90  p.  c.  Sans  entrer  dans  plus 
de  détails,  nous  nous  contenterons  de  renvoyer  le  lecteur 
aux  mémoires  originaux  publiés  dans  Zeitschrift  fur 
physikalische  Chemie , et  de  faire  remarquer  que  la 
chaleur  nécessaire  pour  dissocier  les  acides  et  les  bases 
peut  être  positive  ou  négative,  en  d’autres  termes,  que 
la  dissociation  peut  être  accompagnée  d’un  dégagement 
ou  d’une  absorption  de  chaleur.  M.  Arrhenius,  en  tenant 
compte  du  degré  de  dissociation  de  certains  acides  et  de 
leur  chaleur  de  neutralisation,  a calculé  leur  chaleur 
de  dissociation  : l’accord  entre  les  valeurs  calculées  et 
observées  est  vraiment  remarquable. 

Parmi  les  lois  générales  de  la  thermochimie,  il  en  est 
une  qui  se  rapporte  à la  thermoneutralité.  Trouvée  en 
1842  par  G.  H.  Hess,  elle  s’énonce  ainsi  : La  double 
décomposition  entre  sels  neutres  par  échange  de  leurs 
acides  et  de  leurs  bases  se  passe  sans  effet  thermique 
apparent. 

Cette  loi, qui  n’est  du  reste  qu’approximative, était  restée 
jusqu’à  nos  jours  sans  explication.  Il  est  aisé  de  montrer 
que  l’hypothèse  de  M.  Arrhenius  en  rend  compte.  Les 
sels  neutres  en  solutions  étendues  sont  dissociés  dans  une 
très  haute  mesure,  et  pour  tous  les  sels  de  constitution 
analogue  cette  dissociation  atteint  le  même  degré  ; dès 
lors,  si  l’on  mélange  différentes  solutions  de  sels  neutres 
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suffisamment  étendues,  ce  degré  de  dissociation  ne  chan- 
gera pas.  Par  suite,  aucun  phénomène  thermique  ne  se 
manifestera  dans  l’acte  du  mélange  de  ces  différentes 
solutions  de  sels. 

La  théorie  va  plus  loin  : elle  indique  les  exceptions  que 
l’observation  avait  fait  connaître  depuis  longtemps.  Comme 
la  dissociation  n’est  jamais  complète,  il  y a toujours  en 
réalité  un  effet  thermique,  quelque  faible  qu’il  soit.  Ces 
phénomènes  thermiques  deviennent  considérables  toutes 
les  fois  que  la  dissociation  est  peu  avancée  ; c’est  ce  qui 
arrive  pour  les  sels  halogéniques  du  mercure  et  du 
cadmium  et  pour  la  plupart  des  sels  à bases  ou  acides 
faibles. 

11  reste  encore  un  autre  phénomène  qui  accompagne 
l’acte  de  la  neutralisation  et  que  nous  allons  considérer  : 
c’est  le  changement  de  volume.  Lorsque  les  solutions 
étendues  d’un  acide  et  d’une  base  agissent  l’une  sur  l’autre, 
on  observe  tantôt  une  contraction,  tantôt  une  augmenta- 
tion de  volume.  Ainsi  en  neutralisant  une  solution  étendue 
d’acide  chlorhydrique  par  la  potasse  caustique,  on  constate 
une  augmentation  de  volume,  tandis  que  la  neutralisation 
par  une  solution  d’ammoniaque  donne  une  diminution. 
Ces  variations  de  volume  et  par  conséquent  de  densité 
avaient  été  remarquées  en  1859  par  Tissier  et  confirmées 
cinq  ans  plus  tard  par  Régnault.  En  1874,  C.  Alph.  Valson 
publiait  dans  les  Comptes  rendus  de  V Académie  des 
sciences  un  travail  ou  il  montrait  que  la  densité  de  solu- 
tions salines  renfermant  des  quantités  équivalentes  de  sels 
ne  dépend  que  de  la  nature  des  acides  et  des  bases.  En 
1878,  M.  Ostwald  entreprit  des  recherches  très  étendues 
sur  cette  question  et  constata  que,  lors  de  la  neutralisation 
d’une  base  par  différents  acides  ou  d’un  acide  par  diffé- 
rentes bases  en  solutions  étendues,  les  variations  de 
volume  sont  toujours  les  mêmes.  Toutes  ces  observations 
ont  trouvé  leur  explication  dans  la  théorie  de  la  dissocia- 
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tion  des  électrolytes,  puisqu’elle  indique,  comme  nous 
l’avons  dit,  que  les  propriétés  des  sels  dissous  sont 
données  par  la  somme  des  propriétés  de  leurs  ions  et  de 
leur  dissolvant. 

Nous  avons  parlé,  dans  la  première  partie  de  ce  travail, 
de  l'abaissement  du  point  décongélation,  de  la  dépression 
de  la  tension  des  vapeurs,  et  de  la  pression  osmotique. 
Pour  toutes  ces  propriétés,  comme  l’avait  déjà  constaté 
M.  van’t  Hoff,  les  solutions  étendues  des  acides,  des  bases 
et  des  sels  s’écartent  considérablement  des  lois  établies 
pour  les  autres  solutions  et  qui  sont  les  mêmes  que  pour  les 
gaz.  En  tenant  compte  de  la  dissociation  électrolytique,  on 
trouve  un  accord  parfait  entre  les  propriétés  de  ces  corps 
et  les  lois  des  gaz.  La  pression  osmotique  du  chlorure  de 
potassium,  par  exemple, dissous  dans  beaucoup  d’eau, est  la 
somme  des  pressions  qu’exercent  séparément  le  chlore  et  le 
potassium  dans  une  pareille  solution  ; on  constate  la  même 
chose  pour  les  deux  autres  propriétés.  L’abaissement  du 
point  de  congélation  offre  même  un  moyen  de  déterminer 
le  degré  de  dissociation  qu’un  corps  dissous  a subi. 
Comme  nous  allons  le  voir,  la  conductibilité  électrique 
offre  une  autre  voie  pour  parvenir  à cette  connaissance. 
Or,  dans  les  quatre-vingt-dix  cas  étudiés  jusqu’en  1888, 
l'accord  entre  les  valeurs  obtenues  par  ces  deux  méthodes 
si  différentes  ne  laissait  rien  à désirer. 

Voici  en  quelques  mots  le  premier  des  deux  procédés. 
On  détermine  le  poids  moléculaire  d’un  acide,  d’une 
base  ou  d’un  sel  en  solution  étendue,  soit  par  la  pression 
osmotique,  soit  par  l’abaissement  du  point  de  congélation, 
soit  par  la  dépression  de  la  tension  des  vapeurs.  On  con- 
state que,  pour  arriver  au  vrai  poids  moléculaire  indiqué 
par  la  formule  du  corps,  il  faut  multiplier  le  poids  molé- 
culaire tel  qu’on  l’a  trouvé  par  un  nombre  i,  dont  la  valeur 
peut  atteindre  4 ou  5.  Ce  nombre  i est  le  même  pour  les 
trois  méthodes  mentionnées,  il  dépend  uniquement  de  la 
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nature  du  corps  dissous,  de  la  concentration  et  de  la  tem- 
pérature des  solutions.  Désignons  maintenant  par  N le 
nombre  total  des  molécules  complètes  du  corps,  et  par  x 
la  fraction  de  ces  molécules  qui  a subi  la  dissociation  ; 
«N  représentera  le  nombre  des  molécules  dissociées  et 
(1  - x)  N le  nombre  des  molécules  intactes.  Supposons  que 
le  nombre  des  molécules  dissociées,  ou  des  ions,  dans  les- 
quels une  molécule  entière  peut  se  dissocier  soit  n,  le 
nombre  total  des  molécules  entières  et  partielles  sera 
(1  — æ)N  + wcrN.  Donc  le  rapport  du  nombre  des  molécules 
du  corps  dissous  au  nombre  des  molécules  du  corps  avant 
sa  dissolution  est  1 — x + nx,  qui  est  précisément  la 
valeur  de  i;  en  effet,  i,  comme  nous  l’avons  dit,  désigne 
ce  rapport.  Quant  à la  valeur  de  n,  c’est-à-dire  au  nombre 
des  ions  dans  lesquels  une  molécule  peut  se  diviser,  il 
dépend  de  la  constitution  des  électrolytes;  pour  le  chlo- 
rure de  potassium  KC1,  par  exemple,  n — 2 ; pour  le  sulfate 
de  potassium,  K,S04,  n*=  3,  car  on  a les  ions  K,  K,  S04  ; 
pour  le  ferrocyanure  de  potassium  K4Fe(CN)6,  les  ions 
sont  4 K et  Fe  (CN)6,  donc  n = 5. 

Mais  une  méthode  plus  importante  pour  parvenir  à la 
connaissance  du  degré  de  dissociation  est  la  détermination 
de  la  conductibilité  électrique  d’une  solution.  Ici  encore 
on  nous  permettra  de  rappeler  brièvement  quelques  notions 
de  physique.  Imaginons  un  vase  en  forme  de  parallélipi- 
pède  dont  deux  parois  opposées  soient  espacées  d’un  cen- 
timètre et  forment  des  électrodes  de  grandes  dimensions. 
Supposons  qu’on  ait  dans  ce  vase  la  solution  étendue 
d’autant  de  grammes  d’un  électrolyte  que  l’indique  son 
poids  moléculaire.  On  appelle  résistance  moléculaire  la 
résistance  R qu’une  pareille  solution  oppose  au  courant  gal- 
vanique; la  réciproque  1 : R de  celle-ci  représente  la  con- 
ductibilité moléculaire.  C’est  à M.  F.  Kohlrausch  qu’on  doit 
la  méthode  la  plus  exacte  et  la  plus  expéditive  pour  déter- 
miner cette  conductibilité  électrique  des  solutions  (1).  Cet 


(1)  Ostwald,  Léhrfouch  der  allg.  Chemie,  1. 1,  p.  539,  et  Grundriss,  p.  277. 
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éminent  physicien,  en  étudiant  la  conductibilité  électrique 
d'un  grand  nombre  de  corps,  parvint  en  1876  à établir  la 
loi  suivante  : La  conductibilité  des  sels  neutres  est  la 
somme  de  deux  valeurs,  dont  l’une  ne  dépend  que  de 
l’ion  positif  ou  du  métal,  et  l’autre  de  l’ion  négatif  ou  du 
radical  acide.  Ainsi  la  conductibilité  électrique  est  encore 
une  des  propriétés  que  nous  avons  appelées  additives,  et 
l’indépendance  qui  existe  entre  la  conductibilité  des  ions 
d’un  mémo  sel  fait  encore  une  fois  conclure  à la  séparation 
des  ions  eux-mêmes.  Mais  comme  cette  conductibilité 
nous  fournit  le  principal  moyen  de  déterminer  le  degré  de 
dissociation  qu’un  sel  a subi,  nous  devons  examiner  ces 
phénomènes  d’un  peu  plus  près. 

Lorsqu’on  soumet  la  solution  d’un  électrolyte,  par 
exemple  du  chlorure  de  potassium,  à l’action  d’un  courant 
galvanique,  on  constate  d’abord  que  la  solution  conduit 
l’électricité,  ensuite  qu’en  la  conduisant  elle  se  décompose 
dans  ses  ions,  et  enfin  que  la  concentration  de  la  solution 
ne  reste  pas  la  même  aux  deux  électrodes.  Pour  expliquer 
ces  phénomènes,  le  dernier  surtout,  déjà  Hittorf  avait 
admis  que,  lors  du  passage  d’un  courant  électrique  à tra- 
vers une  solution  électrolytique,  il  y a un  transport  d’ions. 
Il  était  intéressant  d’avoir  des  renseignements  sur  la 
vitesse  de  cette  translation  ; voici  comment  on  y est  par- 
venu. Comme  dans  les  électrolytes  l’électricité  ne  marche 
qu’avec  les  ions,  il  est  clair  que  la  quantité  d’électricité 
transportée  dans  l’unité  de  temps  dépend  du  nombre  et  de 
la  vitesse  des  ions.  D’après  la  loi  de  Faraday,  dans  tout 
électrolyte  chaque  ion,  quelle  que  soit  sa  constitution,  est 
chargé  de  la  même  quantité  d’électricité.  Il  s’ensuit  que 
la  conductibilité  électrique  des  solutions  équivalentes 
donne  une  mesure  de  la  vitesse  des  ions.  En  examinant  la 
conductibilité  des  sels  renfermant  un  même  ion  négatif, 
mais  des  ions  positifs  différents,  on  parvient  à établir  les 
différences  entre  les  conductibilités  des  métaux,  et  par  la 
méthode  inverse  on  obtient  celles  des  ions  négatifs.  Tous 
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ces  chiffres  indiquent  également  les  différences  qui 
existent  entre  les  vitesses  des  ions. 

Le  changement  de  concentration  qui  s’établit  aux  élec- 
trodes indique  que  les  ions  positifs  d’un  électrolyte  ne 
marchent  pas  avec  la  même  vitesse  que  les  ions  négatifs. 
En  effet,  comme  le  faisait  déjà  remarquer  Hittorf  en  1 85 3 , 
si  les  deux  ions  marchaient  avec  la  même  vitesse,  la  con- 
centration de  la  solution  resterait  la  même  aux  deux 
électrodes,  car  la  perte  que  ferait  l’électrolyte  serait  la 
même  à chaque  pôle.  En  déterminant  donc  l’augmentation 
des  ions  libres  aux  électrodes,  on  a le  rapport  des  vitesses 
des  deux  ions.  On  trouve  pour  le  chlorure  de  potassium 
que  la  concentration  des  deux  pôles  est  restée  à peu  près 
la  même  qu’avant  l’électrolyse  ; les  deux  ions  ont  donc 
marché  sensiblement  avec  la  même  vitesse.  En  connais- 
sant la  vitesse  des  ions  d’un  seul  sel,  il  est  possible  de 
parvenir,  à l’aide  des  considérations  que  nous  avons  indi- 
quées plus  haut,  à la  connaissance  des  vitesses  des  autres 
ions. 

Des  considérations  analogues  à celles  que  nous  venons 
de  faire  sur  les  sels  conduisent  à la  connaissance  des 
vitesses  des  ions  pour  les  acides  et  pour  les  bases.  Mais 
tandis  que  les  acides  forts  suivent  de  près  la  loi  de 
Kohlrausch,  d’après  laquelle  la  conductibilité  électrique  ne 
dépend  que  de  la  nature  des  ions  positifs  et  négatifs,  il 
n’en  est  plus  de  même  des  acides  et  des  bases  faibles,  qui 
s’en  écartent  considérablement.  La  raison  en  est  que  pour 
ces  corps  une  condition  de  la  loi  n’est  pas  vérifiée  : chez 
eux  le  nombre  de  molécules  qui  ne  prennent  pas  part  à la 
conductibilité  électrique  est  considérable.  En  effet,  l’abais- 
sement du  point  de  congélation  et  la  dépression  de  la 
tension  des  vapeurs  de  ces  solutions  montrent  que  ces 
corps  ne  sont  presque  pas  dissociés.  L’expression  de  la  loi 
de  Kohlrausch  n’est  donc  pas  p ■ — u + v,  où  g désigne  la 
conductibilité  électrique,  et  u et  v les  vitesses  des  ions, 
mais  il  faut  l’exprimer  par  l’équation  p =»  x (u  + v),  où  x 
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représente  la  fraction  de  l’électrolyte  qui  est  dissociée. 
Seulement,  lorsque  l'électrolyte  est  infiniment  dilué,  la 
dissociation  est  complète,  et  la  conductibilité  est  alors 
p*,  = u + v,  x devenant  égal  à 1.  L’expérience  montre 
que  les  sels  à bases  et  acides  forts  sont  déjà  dissociés 
lorsque  la  solution  renferme  un  équivalent  en  grammes 
dans  1000  litres  d’eau;  ils  permettent  donc  de  déterminer 
la  valeur  de  . De  même  les  sels  à bases  fortes  et  à 
acides  faibles,  ainsi  que  ceux  à acides  forts  et  à bases 
faibles  suivent  ces  lois  ; ils  permettent  donc  de  déterminer 
la  vitesse  de  tous  les  ions. 

En  connaissant  ainsi  les  valeurs  de  g,  et  de  v pour  les 
ions,  on  peut  calculer  x,  c’est-à-dire  la  fraction  de  l’élec- 
trolyte qui  est  dissociée.  On  a 

g = x (u  + v) 

P 00  = U + O 

_p  . I* 

d ou  x = -n- — ■ , 

r-  oo 

c’est-à-dire  que  le  degré  de  dissociation  d'une  solution 
électrolytique  est  égal  au  rapport  de  la  conductibilité 
moléculaire  de  la  dilution  réelle  à celle  d’une  dilution 
indéfinie. 

Il  nous  est  impossible  d’entrer  dans  le  détail  des  diffé- 
rentes causes  qui  peuvent  modifier  la  conductibilité  élec- 
trique d’une  solution,  et  dont  par  conséquent  on  doit  tenir 
compte  pour  que  les  résultats  obtenus  par  la  théorie  de 
dissociation  soient  exacts.  Du  reste,  nous  ne  le  jugeons  pas 
nécessaire  pour  que  nos  lecteurs  puissent  se  former  une 
idée  delà  nouvelle  théorie  et  de  ses  applications.  M.  Arrhe- 
nius  a démontré  quelle  permet  de  prévoir  même  la  conduc- 
tibilité d’un  mélange  de  plusieurs  électrolytes  ; l’expérience 
confirme  entièrement  les  valeurs  ainsi  calculées. 

M.  W.  Nernst,  en  se  basant  sur  les  connaissances 
acquises  de  la  conductibilité  électrolytique,  est  parvenu  à 
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expliquer  les  phénomènes  de  diffusion  qu’on  observe  dans 
les  électrolytes.  Ici  encore  l’expérience  confirme  si  bien 
les  déductions  théoriques  que  l’hypothèse  deM.  Arrhenius 
en  reçoit  une  confirmation  fort  remarquable. 

Enfin,  l’année  dernière,  on  a trouvé  une  troisième 
méthode  pour  déterminer  le  degré  de  dissociation  atteint 
par  un  électrolyte.  Cette  méthode,  dans  plusieurs  cas, 
surpasse  en  précision  même  celle  de  la  conductibilité 
électrique.  On  savait  déjà  depuis  longtemps  que  la  solu- 
bilité des  sels  change  quand  dans  leur  solution  on  intro- 
duit certains  autres  corps  ; mais  on  n’était  pas  parvenu  à 
fournir  une  explication  satisfaisanté  de  ce  fait.  En  1889, 
M.  W.  Nernst  a tenté  d’expliquer  ces  variations  de  solu- 
bilité en  recourant  à la  théorie  de  M.  Arrhenius,  et  le 
succès  a couronné  ses  efforts.  D’après  M.  Nernst,  pour 
déterminer  la  solubilité  d’un  sel,  ce  n’est  pas  tant  de  la 
masse  dissoute  qu’il  faut  tenir  compte  que  de  la  quantité 
de  sel  dissocié  dans  ses  ions.  Or,  d’après  la  nouvelle 
théorie,  une  certaine  quantité  d’eau  ne  peut  tenir  en  disso- 
lution qu’une  quantité  déterminée  d’un  ion  donné.  Si  donc 
à une  solution  d’un  sel  on  ajoute  en  quantités  modérées 
un  corps  qui  fournisse  d’autres  ions  que  ceux  qui  sont  en 
solution,  la  solubilité  du  corps  ne  change  pas  ; mais  il  en 
est  tout  autrement  quand  le  nouveau  corps  introduit  dans 
la  solution  un  ou  plusieurs  ions  identiques  à ceux  qui  exis- 
taient déjà,  par  exemple  quand  à une  solution  de  chlorure 
de  sodium  on  ajoute  de  l’acide  chlorhydrique.  Ici  encore 
nous  constatons  une  grande  analogie  avec  les  corps  gazeux. 
On  sait  que  la  densité  des  vapeurs  saturées  d’un  corps  est 
la  même  dans  le  vide  et  dans  l’atmosphère  d’un  gaz  indif- 
férent, pourvu  que  la  densité  de  ce  dernier  ne  dépasse  pas 
une  certaine  limite.  En  outre,  la  tension  de  la  dissociation 
que  subit  un  gaz  par  la  chaleur  ne  change  pas  quand  on  le 
met  en  présence  d’un  autre  gaz  qui  11’exerce  sur  lui  aucune 
action  chimique;  mais,  comme  l’a  montré  M.  Horstmann, 
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elle  tombe  considérablement  si  l’on  fait  arriver  dans 
le  corps  dissocié  un  des  produits  de  la  dissociation. 
Supposons  d’abord  du  sel  ammoniac  en  dissociation  par- 
tielle à une  certaine  température  : trois  corps  sont  en 
présence  : le  chlorure  d’ammonium,  l’acide  chlorhydrique 
et  l'ammoniaque.  Si  l’on  ajoute  un  gaz  différent  de  ceux- 
ci,  comme  l’azote,  l’équilibre  entre  le  chlorure  d’am- 
monium et  les  produits  de  dissociation  persiste;  mais  si 
l’on  ajoutait  soit  de  l’ammoniaque,  soit  de  l’acide  chlorhy- 
drique, on  remarquerait  aussitôt  une  reconstitution  du  sel. 
D’après  M.  Nernst,  dans  les  solutions  étendues  il  se  pro- 
duit des  phénomènes  analogues. 

L’expérience  a confirmé  les  déductions  de  M.  Nernst 
même  pour  des  cas  où  sans  la  théorie  de  la  dissociation 
électrolytique  on  n’aurait  pas  pu  prévoir  le  résultat. 
D’autre  part  cependant,  il  y a un  certain  nombre  d’obser- 
vations, relatives  surtout  aux  sels  inorganiques  et  aux 
acides  forts  de  la  chimie  minérale,  où  les  lois  de  change- 
ment de  solubilité  ne  semblent  pas  être  si  rigoureusement 
suivies.  Mais  M.  Noyés,  en  examinant  de  plus  près  ces 
cas,  trouva  que  la  méthode  qui  détermine  la  dissociation 
par  la  conductibilité  électrique  n’était  pas  tout  à fait 
exacte.  Ce  chimiste  arrive  à cette  conclusion  que  l’influence 
exercée  par  des  corps  étrangers  sur  la  solubilité  d’un  élec- 
trolyte fournit  la  méthode  la  plus  exacte  pour  déterminer 
le  degré  de  dissociation  qu’une  substance  a subie  lors  de 
sa  dissolution.  Pour  ne  pas  trop  abuser  de  la  patience  de 
nos  lecteurs,  nous  devons  renoncer  à développer  ici  les 
formules  qui  permettent  de  calculer  le  degré  de  la  disso- 
ciation d’un  électrolyte  par  le  changement  de  sa  solubilité, 
et  nous  renvoyons  ceux  qui  s’intéressent  à ces  beaux 
problèmes  aux  mémoires  originaux  de  MM.  Nernst  et 
Noyés  (1). 


(1)  Zeitschrift  für pht/sik.  Chernie,  t.  6. 
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Jusqu’ici  nous  avons  considéré  surtout  les  phénomènes 
physiques  qui  trouvent  leur  explication  dans  la  nouvelle 
théorie  ; il  faut  maintenant  dire  un  mot  d’un  problème  chi- 
mique que  cette  même  théorie  a également  élucidé. 

C’est  un  fait  connu  de  tous  ceux  qui  se  sont  occupés  de 
chimie  analytique,  que  certaines  substances  ne  sont  pas 
accusées  dans  toutes  leurs  combinaisons  par  un  même 
réactif.  Ainsi,  pour  ne  prendre  qu’un  exemple,  le  chloro- 
platinate  de  sodium  ne  donne  pas  avec  l’azotate  d’argent 
la  réaction  du  chlore.  De  pareils  faits  étaient  connus 
depuis  longtemps,  sans  que,  jusque  dans  ces  dernières 
années,  on  en  eût  donné  une  explication  satisfaisante. 
M.  W.  Ostwald,  en  leur  appliquant  la  théorie  de  la  disso- 
ciation électrolytique,  n'eut  pas  de  peine  à se  rendre 
compte  de  ces  phénomènes.  Le  chloroplatinate  de  sodium, 
dit-il,  se  dissout  en  atomes  de  sodium  et  un  radical  PtCl6. 

D’après  cette  manière  de  voir,  il  n’y  a pas  de  chlore 
libre  comme  ion;  et  puisque  les  réactions  analytiques 
ne  sont  autre  chose  qu’un  échange  d’ions,  il  est  impos- 
sible qu’un  réactif  indique  le  chlore  qui  n’existe  pas 
comme  ion  libre  dans  la  solution.  Il  serait  facile  de  prou- 
ver la  vérité  de  cette  explication  par  différents  exemples, 
notamment  par  le  ferrocyanure  de  potassium,  qui  ne  donne 
pas  la  réaction  du  fer,  et  par  beaucoup  d’autres. 

Il  y a une  autre  série  de  corps  qui  donnent  les  réactions 
caractéristiques  de  leurs  éléments  composants,  mais  avec 
une  lenteur  excessive.  Ainsi,  si  l’on  compare  la  vitesse 
avec  laquelle  l’azotate  d’argent  précipite  le  chlore  dans  le 
chlorure  de  sodium  et  dans  l’acide  monochloroacétique, 
on  constate  une  très  grande  différence.  La  première  se  fait 
pour  ainsi  dire  instantanément,  l’autre  exige  des  semaines 
entières.  L’explication  par  la  théorie  de  M.  Arrhenius 
n’est  pas  difficile.  Les  substances  organiques,  à l’exception 
des  sels,  ne  sont  pas  électrolytes,  leur  dissociation  est 
donc  très  faible;  voilà  la  raison  pour  laquelle  la  plupart 
des  réactions  organiques  s’accomplissent  si  lentement,  et 
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nécessitent  souvent  des  températures  élevées  et  des  pres- 
sions considérables.  Ici  M.  Ostwald  fait  même  entrevoir 
la  solution  d’une  question  jusqu’ici  souvent  agitée,  celle 
du  rôle  que  jouent  quelques  substances  qui  par  leur  seule 
présence  facilitent  certaines  réactions.  Le  célèbre  chi- 
miste est  porté  à croire  qu’elles  forment  des  électrolytes 
composés  et  rendent  ainsi  possible  l’attaque  par  d’autres 
corps. 


Si  nous  jetons  un  coup  d’œil  sur  tous  les  faits  que  nous 
venons  d’apporter  à l’appui  de  la  loi  de  M.  van’t  Hoff  et 
de  la  théorie  de  M.  Arrhenius,  il  faut  admettre  que  rare- 
ment une  théorie  a répandu  tant  de  lumière  sur  des  par- 
ties de  la  physique  et  de  la  chimie  aussi  différentes  et 
aussi  difficiles.  Certes,  nous  sommes  loin  de  croire  que 
l’on  ne  trouvera  plus  rien  à ajouter  ou  même  à corriger 
à ces  idées,  mais  il  nous  semble  certain  que  les  grandes 
lignes  de  cette  théorie  resteront  définitivement  acquises 
à la  science.  Nous  devons  cependant  répondre  à quel- 
ques difficultés  plus  ou  moins  obvies  qu’on  a soulevées 
contre  la  nouvelle  théorie. 

Une  difficulté  qui  se  présente  tout  d’abord  est  celle-ci  : 
D’après  la  théorie,  le  chlorure  de  potassium  en  solution 
serait  dissocié  dans  ses  ions,  le  chlore  et  le  potassium  ; 
mais  le  potassium  est  un  corps  qui  à l’état  libre  agit  avec 
une  violence  extrême  sur  l’eau  en  donnant  de  l'hydroxyde 
de  potassium  et  en  mettant  de  l’hydrogène  en  liberté  ; 
cependant  rien  de  semblable  11e  se  produit  ici  : les  ions 
libres  n’agissent  absolument  pas  sur  l’eau.  — La  réponse 
est  aisée  : on  oublie  que  le  potassium,  et  en  général  les 
ions,  ne  se  trouvent  pas  dans  la  solution  à leur  état  ordi- 
naire. Les  quantités  considérables  d’électricité  dont  ils  sont 
chargés  doivent  nécessairement  exercer  une  influence 
notable  sur  l’aptitude  réactionnelle  de  ces  corps,  et  elles 
nous  expliquent  suffisamment  comment  ces  ions  peuvent 
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exister  au  sein  de  l’eau  sans  agir  sur  celle-ci.  On  connaît 
du  reste  des  exemples  tout  à fait  analogues.  Le  zinc  qui,  à 
l’état  ordinaire,  est  attaqué  par  l’acide  chlorhydrique  avec 
la  dernière  facilité,  reste  intact  en  présence  de  cet  acide 
quand  on  le  met  en  contact  avec  le  pôle  positif  d’une  pile 
d’une  force  électromotrice  suffisante. 

Mais,  dira-t-011,  comment  admettre  que  des  corps  qui 
ont  une  affinité  si  grande  les  uns  pour  les  autres,  comme 
le  chlore  pour  l’hydrogène,  le  potassium  pour  le  grou- 
pement hydroxyle  OH,  se  scindent  si  facilement  et 
restent  en  présence  sans  se  combiner?  — M.  Ostwald  fait 
remarquer,  et  non  sans  raison,  que  l’affinité  que  montre 
un  corps  composé  pour  d’autres  corps  n’est  pas  propor- 
tionnelle à la  force  avec  laquelle  ses  éléments  sont  reliés 
entre  eux,  et  qu’elle  varie  plutôt  en  raison  inverse  de 
celle-ci.  C’est  ainsi  qu’il  faut  bien  admettre  que  pour 
l’acide  chlorhydrique,  oii  l’hydrogène  est  si  facilement 
remplacé  par  les  métaux,  la  dissociation  est  plus  facile 
que  pour  les  acides  faibles.  On  voit  combien  ici  encore 
la  théorie  est  d’accord  avec  l’expérience. 

En  septembre  1870,  eut  lieu  en  Angleterre  une  réunion 
de  l’Association  britannique  pour  l’avancement  des  sciences. 
Là  les  auteurs  et  les  patrons  de  la  nouvelle  théorie  eurent 
à la  défendre  contre  les  attaques  parfois  très  vives  de 
quelques  adversaires.  Nous  empruntons  au  rapport  de  ces 
séances,  fait  par  M.  Ostwald,  quelques  difficultés  qui  y 
furent  présentées.  Si  les  ions  étaient  libres  dans  les 
solutions,  il  serait  possible  de  les  séparer  par  diffusion  ; 
or,  comme  M.  Fitzgerald  l’affirmait,  une  pareille  sépara- 
tion ne  s’observe  pas.  — La  réponse  à cette  difficulté  a été 
déjà  donnée  dans  le  cours  de  notre  travail.  En  réalité,  il 
y a séparation  par  diffusion,  mais  les  variations  d’élec- 
tricité mettent  rapidement  fin  à cette  séparation,  et  il  faut 
employer  certains  artifices  pour  la  mettre  en  évidence. 

Une  difficulté  plus  sérieuse,  à première  vue,  semble 
naître  de  la  considération  suivante  : pour  décomposer  une 
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combinaison  dans  ses  éléments,  il  faut  lui  rendre  toute  la 
quantité  d’énergie  que,  sous  forme  de  chaleur  ou  autrement, 
ce  composé  lors  de  sa  formation  a mise  en  liberté. — Mais 
ici  encore  on  ne  doit  pas  perdre  de  vue  que  la  dissociation 
des  électrolytes  n’est  pas  une  décomposition  quelconque. 
Sans  doute,  pour  décomposer  une  combinaison  dans  ses 
éléments  à l’état  libre  ordinaire,  il  faut  la  même  quantité 
d’énergie  que  cette  substance  a dégagée  dans  sa  formation  ; 
mais  on  ne  connaît  pas  encore  la  quantité  d’énergie  mise 
enjeu  par  la  dissociation.  Il  faut  donc  attendre  que  l’ex- 
périence nous  ait  renseignés  sur  ce  point.  Elle  s’est  mon- 
trée jusqu’ici  si  favorable  à la  nouvelle  théorie  que  l'on 
peut  espérer  quelle  achèvera  bientôt  de  la  confirmer 
complètement  en  levant  toutes  les  difficultés  quelle 
soulève  encore  aujourd’hui. 


H.  De  Greeff,  S.  J'. 


I 


GÉNÉRALITÉS  RELATIVES 

A L’  « ESSAI  SUR  LE  PRINCIPE  DE  POPULATION  ». 


Raison  d’être  d’une  étude  préliminaire.  — Au  xvnf  siècle 
on  croit  à la  dépopulation.  Théories  de  l’épocpie  sur  le 
développement  de  la  population.  Sussmilch.  Le  marquis 
de  Mirabeau. — Formule  de  Mirabeau  quant  à la  relation  entre 
la  production  des  subsistances  et  la  population,  rapprochée  de 
celle  de  Bastiat.  — Réaction  contre  ces  doctrines.  — Formule 
deMalthus.  Critique.  — Genèse  du  livre  de  Malthus.  Réaction 
contre  les  idées  de  l’époque,  née  de  la  vue  de  la  situation  de 
l’Angleterre.  Godwin  et  Malthus,  Proudhon  et  Thiers.  — Thèse 
de  Malthus.  Fécondité  excessive  des  classes  pauvres.  Abus 
des  généralisations  dans  V Essai  comme  dans  ï Esprit  des 
Lois.  Malthus  n’a  pu  prévoir  les  conséquences  économiques 
de  la  navigation  à vapeur,  ni  l’internationalisation  du  marché. 
Même  erreur  chez  Rossi.  — Le  reproche  que  Malthus  adresse 


(1)  Extrait  d’un  mémoire  encore  inédit  sur  La  Population  et  couronné  par 
l’Institut  de  France  (Académie  des  sciences  morales  et  politiques). 
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à l’Etat  d’encourager  la  fécondité  des  classes  pauvres.  Il  est 
amené  à justifier  l’ordre  providentiel.  — Conséquences 
sociales.  Le  matérialisme  né  du  livre  de  Malthus.  Le  socia- 
lisme aussi.  — La  question  de  priorité.  Malthus  a-t-il  inventé 
sa  théorie  ? — Le  remède  aux  maux  causés  par  le  principe  de 
population.  La  contrainte  morale. 

L’écrivain  subit  toujours  l’influence  de  son  temps  et  de 
son  pays  : le  plus  souvent  le  livre  — à l’insu  de  l’auteur 
parfois  — n’est  qu’un  miroir  plus  ou  moins  poli  et  fidèle. 
Il  peut  arriver  aussi  que  l’auteur  veuille  réagir  contre  les 
idées  ou  les  mœurs  de  ses  contemporains  ; dans  ce  cas 
encore,  bien  que  d’une  manière  indirecte,  se  manifeste 
l’influence  du  milieu.  Cette  action  des  circonstances,  action 
double,  si  l’on  peut  ainsi  dire,  on  en  retrouve  la  trace 
dans  Y Essai  sur  le  principe  de  population. 

Quelques  observations  relatives  aux  circonstances,  où 
Malthus  s’est  trouvé  en  écrivant  son  livre  ne  seront  donc 
pas  déplacées.  L’importance  des  théories  de  Malthus  pour 
l’étude  des  questions  relatives  à la  population  et  même  de 
toute  l’économie  politique  justifie  ce  travail  préliminaire. 
Il  est  bien  vrai  qu’en  ces  derniers  temps  l’étoile  du 
professeur  d’Haylesbury  a pâli  et  non  sans  raison  ; mais, 
il  y a un  demi-siècle,  il  était  l’un  des  prophètes  les  plus 
vénérés  de  la  science  économique,  et  les  admirateurs 
de  sa  doctrine  n'hésitaient  pas  à égaler  ses  lois  aux 
découvertes  de  Newton  et  d’Harvey. 

La  question  de  la.  population  avait  été  fort  discutée  dans 
la  seconde  moitié  du  xvme  siècle.  “ On  s’était  demandé, 
dit  M.  de  Molinari,  si  la  population  s’était  accrue  depuis 
l’antiquité.  Montesquieu,  Wallace  et  le  Dr  Price  avaient 
prétendu  que  le  nombre  des  hommes  avait  diminué, 
tandis  que  Hume  soutenait  la  thèse  contraire  » (1). 

« Après  un  calcul  aussi  exact  qu’il  peut  l’être  dans  ces 
sortes  de  choses,  dit  Montesquieu  dans  les  Lettres  per- 

(1)  G.  de  Molinari.  Introd.  à Malthus  de  la  Petite  bibliothèque  économique. 
Guillaumin,  p.  xm. 
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sanes,  j’ai  trouvé  qu’il  y a à peine  sur  la  terre  la  dixième 
partie  des  hommes  qui  y étaient  dans  les  anciens  temps. 
Ce  qu’il  y a d’étonnant,  c’est  quelle  se  dépeuple  tous  les 
jours  ; et,  si  cela  continue,  dans  dix  siècles,  elle  ne 
sera  qu’un  désert  » (1).  Il  est  vrai  que  c’est  Rhédi  qui 
dit  cela. 

Le  marquis  de  Mirabeau  aussi  croyait  à la  dépopula- 
tion de  la  France  de  son  temps.  S’il  errait  sur  ce  point,  il 
avait,  — ce  qui  dès  lors  peut  paraître  étonnant,  — des 
vues  très  justes  sur  les  causes  qui,  je  ne  dirai  pas,  cau- 
saient la  dépopulation,  mais  qui  empêchaient  la  popula- 
tion de  croître  davantage  : la  décadence  de  l’agriculture  et 
le  luxe.  Il  signalait  comme  une  des  causes  du  lamentable 
état  des  campagnes,  l’oubli  des  devoirs  de  la  classe  diri- 
geante : « Renvoyez  la  noblesse  à la  campagne,  dit-il.  » 
Mais  on  n’entendit  point  ce  bon  conseil. 

« A partir  de  Colbert,  il  s’était  formé  une  école  de  théo- 
riciens et  de  politiques  pour  qui  une  population  nom- 
breuse est,  en  soi,  partout  et  toujours  désirable.  Vers 
le  milieu  du  xvme  siècle,  une  école  d’économistes  décide 
toute  question  controversée,  suivant  quelle  favorise  ou 
non  l’accroissement  de  la  population  : tels  Forbonnais, 
Necker,  Sonnenfelds,  von  Just,  Rousseau,  Filangieri, 
Poley  » (2). 

On  ne  semble  pas  se  douter  que  l’accroissement  de  la 
population  puisse  jamais  être  un  mal.  On  croit  que  le 
développement  de  la  population  s’accomplit  suivant  des 
lois  immuables,  providentielles,  et  par  conséquent  ne 
peut  jamais  que  contribuer  au  bonheur  de  l’humanité.  « Le 
Créateur  si  sage  qui  règne  sur  l’univers  par  sa  volonté,  en 
l’appelant  à la  vie,  fait  sortir  du  néant  la  nombreuse  armée 
de  l’humanité.  L’Eternel  nous  fait  passer  durant  un  certain 
temps  devant  lui  jusqu’à  ce  que,  chacun  ayant  rempli  le 


(1)  Lettre  CXII. 

(2)  Roscher.  Principes  cl’Éc.  politique,  t.  II,  note  du  § 254  de  la  trad.  fran- 
çaise de  Wolowski. 
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but  de  son  existence,  nous  disparaissions  tour  à tour  de  la 
scène.  L’arrivée  sur  la  place,  le  défilé  sous  les  yeux  du 
Seigneur  des  armées  et  la  retraite,  tout  se  fait  dans 
un  ordre  étonnant.  « Ainsi  s’exprime  le  pompeux  et 
mystique  Sussmilch.  « Espérons,  ajoute-t-il.  que  cette 
représentation  figurée  servira  non  seulement  à montrer 
l’ordre  et  la  régularité  qui  régnent  partout,  mais  aussi 
à prouver  que  le  Créateur  préside  avec  la  plus  grande 
sagesse  aux  lois  qui  se  manifestent  dans  notre  naissance, 
dans  la  durée  de  notre  vie  et  notre  mort.  * 

Sans  doute  les  phénomènes  de  la  vie  de  l’humanité 
sont  réglés  providentiellement.  Mais  Sussmilch  semble 
oublier  que  l’intervention  de  la  Divinité  dans  les  affaires  de 
ce  monde  n’est  pas  destructive  de  la  liberté  ; que  les 
institutions  et  les  individus  peuvent  agir  et  agissent 
différemment  sur  la  population  selon  les  temps  et  les  lieux. 
Il  connaissait  pourtant  et  désapprouvait  les  législations 
qui  défendent  le  mariage  des  indigents. 

A côté  de  la  théorie  de  Sussmilch,  qui  est  l’harmonie 
idéale  du  mouvement  de  la  population,  il  faut  placer  la 
thèse  de  Mirabeau  : l’harmonie  économique  de  ce  mouve- 
ment : « La  législation  conforme  aux  lois  de  la  nature,  et  la 
seule  selon  laquelle  nous  puissions  prospérer  va  d’elle- 
même;  les  lois  de  la  subsistance,  delà  multiplication  et  du 
bonheur  de  notre  espèce  sont  toutes  faites*.  Pour  Mira- 
beau, comme  le  dit  M.  Rouxel,  « la  société  naît,  vit  et  se 
développe  d’elle-même,  c’est-à-dire  conformément  à des 
lois  naturelles.  Son  état  normal,  comme  celui  de  l’indi- 
vidu, c’est  la  santé  » (1).  Et  pourquoi  cela?  parce  que  la 
mesure  de  la  subsistance  est  celle  de  la  population  : idée 
juste  si  on  l’entend  bien,  mais  qui  n’est  pas  très  clairement 
exprimée. 

Bastiat  a émis  une  idée  analogue,  bien  claire  celle-ci. 
Il  va  plus  loin  que  Mirabeau,  car,  pour  Bastiat,  plus  la 


(1)  Introd.  au  Tr.aitê  de  la  population  de  Mirabeau.  Guillaumin,  1S83. 
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population  s’accroît,  plus  l’excédent  de  la  production  sur 
les  besoins  s’accroît  ; seulement,  comme  le  travail  va  aux 
emplois  productifs,  que  le  nombre  et  l’espèce  des  produits 
s’accroissent,  il  n’y  a pas,  en  fait,  de  produits  inutilisés, 
mais  il  y a progrès  : augmentation  de  bien-être  et  de 
richesse.  Moins  hardi,  moins  ingénieux,  Mirabeau  se 
contente  d’affirmer  que  la  quantité  des  produits,  des  sub- 
sistances, dépend  de  la  population. 

Malthus  soutient  la  thèse  contraire,  à savoir  que  la 
population  se  règle  d’après  les  subsistances  (1).  Comme 
celle  de  Mirabeau,  cette  proposition  n’est  pas  sans  deman- 
der quelques  commentaires.  On  peut  l’entendre  comme  un 
truisme.  Je  veux  croire  que,  à défaut  de  subsistances,  les 
hommes  ne  sauraient  vivre.  Il  est  évident  encore  que  si, 
pour  certaines  causes,  un  pays  se  trouve  produire  tout  ce 
qu’il  peut,  et  doit  pourvoir  sans  aucune  importation  à l’ali- 
mentation de  ses  habitants,  leur  nombre  ne  saurait  s’ac- 
croître indéfiniment.  Ce  cas  peut-il  se  présenter  ? C’est  une 
autre  question. 

Enfin  la  formule  que  nous  commentons  pourrait  signi- 
fier que  l’augmentation  de  la  population  dépend  de  pro- 
grès antérieurs  dans  la  culture.  J. -B.  Say  énumère  les 
auteurs,  — la  plupart  des  auteurs  qui  ont  écrit  sur  l’éco- 
nomie politique,  dit-il,  — qui  reconnaissent  cette  vérité 
que,  « toutes  choses  étant  égales  d’ailleurs,  le  nombre  des 
hommes  se  proportionnera  à la  quantité  des  produits  » (2). 
C’est  encore  un  truisme  : il  ne  pourrait  vivre  plus 
d’hommes  que  les  subsistances  produites  n’en  peuvent 
nourrir.  Mais  l'accroissement  des  hommes  accroît  les 
produits,  et  il  est  plus  exact  de  dire  que  la  production 

(1)  “ La  population  tend  à se  mettre  au  niveau  des  moyens  de  subsistance, 
ou*plus  exactement  à dépasser  les  moyens  de  subsistance.  „ C’est  ainsi  que 
Bastiat  énonce  la  formule  malthusienne.  Elle  suppose  évidemment  que  c’est 
la  population  qui  est  affectée  par  la  production  des  subsistances  et  non  la 
production  des  subsistances  par  la  population. 

(2)  J. -B.  Say.  Traité  d' Écon. politique,  liv.  II,  ch.  xi. 
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se  proportionne  à la  quantité  des  hommes.  On  produit 
pour  les  besoins.  La  population  est  la  mesure  de  la 
production. 

Ce  n’est  pas  la  production  qui  détermine  la  consomma- 
tion. Il  est  bien  vrai  que  la  consommation  d’une  chose  est 
nécessairement  postérieure  à sa  production,  mais  c’est  la 
demande  de  cette  chose,  — et  la  demande  suppose  un 
consommateur,  — qui  a causé  la  production  de  cette  môme 
chose.  C’est  une  erreur  grave  que  de  soutenir  le  contraire 
celui  qui  ne  voit  pas  que  la  consommation  déter- 
mine la  production,  ne  comprend  pas,  ne  saurait  pas 
comprendre  en  vertu  de  quelles  lois  augmente  la  produc- 
tion. De  là  l’erreur  de  Malthus.  Il  a bien  vu  qu’il  y avait 
une  relation  intime  entre  les  deux  phénomènes,  accrois- 
sement de  la  population  et  accroissement  des  subsistances. 
Mais  il  montre  qu’il  n’a  pas  compris  cette  relation,  quand 
il  dit  que  la  population  croît  selon  une  proportion  géomé- 
trique, les  subsistances  selon  une  proportion  arithmétique 
seulement.  On  doit  remarquer  sans  doute,  — et  nous  y 
insisterons,  — que  Malthus  indique  une  tendance,  non 
un  fait  réalisable.  La  population  doit  être  entravée,  si 
les  lois  de  Malthus  sont  vraies.  Tout  l’effort  de  Malthus 

l 

tend  à trouver  le  moyen  de  substituer  pour  l’humanité, 
aux  obstacles  dont  l’action  est  fatale  sur  le  développe- 
ment des  diverses  espèces  d’êtres,  un  obstacle  moins  dou- 
loureux que  la  mort  et  la  famine.  Les  progressions 
admises,  l’écart  doit  nécessairement  se  produire  et  la 
population  être  arrêtée  dans  son  développement,  soit  par 
les  obstacles  répressifs,  soit  par  l’obstacle  préventif  dont 
nous  parlerons  tantôt. 

La  grande  loi  de  causalité  qui  domine  la  matière  a 
échappé  à Malthus  : l’accroissement  de  la  population  acti- 
vant, augmentant,  facilitant  la  production.  Dans  quelle 
proportion?  Celle  de  cet  accroissement  même.  Toute 
autre  réponse  est  arbitraire.  Comment  Malthus  ne  l’a-t-il 
pas  vu? 
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Pour  répondre  à cette  question,  nous  croyons  utile 
d’exposer  avec  quelque  détail  la  genèse  du  système  de 
Malthus,  de  dire  comment  il  a été  amené  à écrire  son  livre, 
à formuler  les  deux  propositions  qui  sont  célèbres,  à con- 
seiller la  contrainte  morale,  conseil  qui  lui  a valu  tant  de 
reproches. 

« Malthus,  ditM.  Wolowski,  écrivit  son  ouvrage  sous 
l’impression  d’une  réaction  facile  à concevoir.  Durant  une 
génération  entière,  l’Europe  avait  entendu  presque  exclu- 
sivement soutenir  que  les  arbres  pourraient  atteindre  le 
ciel  s’ils  étaient  fumés,  arrosés  et  taillés  suivant  la 
recette  la  plus  nouvelle  d’un  merveilleux  perfection- 
nement. » Cet  optimisme,  les  faits  ne  le  justifiaient 
guère,  en  Angleterre  notamment.  Ce  pays  traversait  une 
période  de  crise  : l’industrie  moderne  naissait,  fille  de 
l’homme,  enfantée  comme  le  fils  de  la  femme  dans  la 
douleur.  Tant  au  point  de  vue  financier  qu’au  point  de  vue 
économique,  la  révolte  des  colonies  contribuait  à rendre 
la  crise  plus  aiguë. 

L’on  vit  alors  paraître  un  pamphlet  socialiste  (1)  qui 
dénonçait  les  injustices  de  l’état  social,  et  attaquait  le 
gouvernement.  Ce  n’était  pas  la  première  fois  que  pareille 
chose  arrivait,  ni  la  dernière.  Un  écrivain  s’était  rencontré 
pour  attaquer  « la  propriété  » ; il  s’en  trouva  un  autre 
pour  lui  répondre.  Le  livre  de  Godwin  amena  Malthus  à 
écrire  et  à publier  le  sien.  Ainsi  verrons-nous  le  commu- 
nisme de  Proudhon  inspirer  à Thiers  son  livre  « De  la 
propriété.  r>  Ce  que  Malthus  entendait  défendre  aussi, 
c’était  la  propriété,  pierre  angulaire  de  l’édifice  social. 

Malthus  explique  donc  que  si  les  pauvres  sont  pauvres, 
les  riches  n’y  peuvent  rien,  le  gouvernement  n’en  est  pas 
responsable.  * Le  peuple  doit  s’envisager  comme  étant 
lui-même  la  cause  principale  de  ses  souffrances.  » Telle 


(1)  Nous  croyons  que  l’emploi  de  ce  mot  ne  constitue  pas  un  anachro- 
nisme, puisqu’un  associé  de  l’Institut,  M.  Thonissen,  a écrit  Y Histoire  du 
socialisme  depuis  V antiquité. 
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est  la  thèse  de  Malthus  (]).  La  misère  est  causée,  d’après 
lui,  par  l’usage  abusif  que  les  pauvres  font  de  la  liberté  ; 
la  propriété,  au  contraire,  serait  le  prix  d’un  meilleur 
usage  des  facultés  humaines. 

Comment  la  misère  doit-elle  être  attribuée  à un  mauvais 
usage  de  la  liberté  ? Les  pauvres  ont  trop  d’enfants  : telle 
fut  la  conclusion  que  Malthus  crut  devoir  tirer  des  stati- 
stiques de  la  population  de  la  Suède  et  des  États-Unis, 
des  recherches  de  Sussmilch  et  d’autres  écrivains.  Malthus 
s’appuie  d’ailleurs,  comme  Montesquieu,  pour  aboutir,  il 
est  vrai,  à des  résultats  tout  contraires,  sur  les  auteurs 
anciens  et  sur  les  récits  des  voyageurs  modernes.  A l’un 
et  à l’autre  on  peut  reprocher  les  généralisations  préma- 
turées. Ni  Malthus  ni  Montesquieu  ne  semblent  avoir  posé 
comme  il  faut  le  problème  : ils  n’en  ont  pas  bien  vu  les 
divers  aspects,  et  notamment  ils  n’ont  pas  su  que  l’action 
des  causes  locales  et  immédiates  sur  la  population  irait  en 
s’amoindrissant.  Tel  était  du  temps  de  Malthus  l’état  des 
communications  internationales  et  surtout  des  relations 
transocéaniques,  qu’il  n’a  pu  prévoir  les  proportions  que 
prendrait  l’émigration  d’une  part,  l’importation  des  pro- 
duits alimentaires  d’autre  part.  Il  semble  au  surplus  qu’il 
ait  eu  peu  de  confiance  dans  le  progrès  agricole,  et  il  a 
cru  concéder  beaucoup  en  supposant  que  les  subsistances 
croissent  indéfiniment  selon  une  progression  arithmétique. 
La  suite  des  événements,  comme  le  blocus  continental, 
ne  fut  pas  pour  modifier  les  idées  que  Malthus  avait 
émises  dans  les  premières  éditions  de  son  livre,  mais 
pour  lui  persuader  qu’un  pays  ne  doit  pas  compter  tirer 
sa  subsistance  de  l’étranger,  et  doit  au  contraire  être 
toujours  en  état  de  nourrir  sa  population  grâce  à la  pro- 
duction nationale.  Compter  sur  les  colonies  lui  paraissait 
une  erreur  aussi,  et  l’exemple  de  l’émancipation  des  pro- 
vinces de  la  Nouvelle- Angleterre  confirmait  ce  sentiment. 

(1)  Combien  plus  consolante  est  la  doctrine  catholique  affirmée  dans 
l’encyclique  du  i5  mai  1891  : L'État  peut  grandement  améliorer  le  sort  de  la 
classe  ouvrière. 
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Répétons  que  les  contemporains  de  Mal  thus  ne  pouvaient 
deviner  les  progrès  immenses  qui  seraient  réalisés  dans 
les  moyens  de  transport.  Le  premier  bateau  à vapeur  fut 
construit  en  1807,  et  ce  mode  de  navigation  ne  fut  adopté 
qu’en  1812  pour  l’Angleterre,  et  en  1816  pour  la  France. 
C’était  la  période  embryonnaire  de  cette  industrie  de  la 
construction  des  vastes  embarcations  qui  rapidement  se 
développa  pour  produire  enfin  les  « Transatlantiques  » 
immenses  qui  jettent  dans  l’admiration  ! On  a peine  à 
croire,  tant  la  locomotion  rapide  est  entrée  dans  les  mœurs 
de  la  présente  génération,  que  le  premier  service  régulier 
par  bateaux  à vapeur  entre  l’Europe  (l’Angleterre)  et  les 
États-Unis  ne  fut  établi  qu’en  1 838. 

Mal  thus  alors  était  mort  depuis  quatre  ans.  L’on  ne  vit 
pas  d’ailleurs  tout  de  suite  les  conséquences  énormes  de 
l’invention  de  Fulton.  « Nous  devons  en  convenir,  dit 
Rossi,  si  l’on  considère  l’espèce  humaine  comme  une  seule 
et  même  famille,  comme  une  famille  patriarcale  que  rien 
ne  trouble  et  ne  divise,  et  notre  globe  tout  entier  comme 
un  seul  et  même  domaine  sur  lequel  cette  grande  famille 
peut  s’établir  à son  aise  et  se  distribuer  également  sans 
rencontrer  d’obstacle,  il  n’y  a aucune  raison  de  s’alarmer 
de  l’accroissement  de  la  population.  Car  le  domaine  est 
vaste  et  ses  forces  productives  sont  loin  d’être  épuisées. 
La  famille  peut  donc  s’augmenter  et  s’étendre  : l’espace 
ne  lui  manquera  pas  ; il  est  des  terres  immenses  qui  ne 
sont  pas  encore  occupées,  et  il  est  possible  que  les  terres 
déjà  occupées  puissent,  et  par  une  meilleure  culture,  et 
par  le  perfectionnement  des  institutions  sociales,  suffire 
à un  plus  grand  nombre  d’habitants  que  celui  qu’elles 
alimentent  aujourd’hui.  » 

« Mais  qu’est  cette  singulière  consolation  ? » demande 
l’auteur.  * Une  riante  utopie,  une  idylle,  une  prophétie.  » 

Sans  doute  l'idylle  n’est  pas  réalisée,  et  les  budgets  mili- 
taires ruinent  la  vieille  Europe  ; néanmoins,  au  point  de 
vue  des  migrations  et  des  échanges  de  marchandises,  la 
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prophétie  que  l’illustre  Rossi  raillait  doucement  est  bien 
près  d’être  un  fait  accompli.  Il  n’a  fallu  qu’un  demi-siècle 
pour  cela,  et  l’auteur  en  renvoyait  l’accomplissement  à une 
époque  si  lointaine  qu’elle  était  presque  la  négation  de  la 
possibilité  de  son  accomplissement.  Quand  ceux  qui  avaient 
foi  dans  le  progrès  lui  disaient  : « Cela  sera  vrai  néces- 
sairement un  jour.  « — « Soit  encore,  répondait-il, 
soyons  faciles.  Mais  quand?  dans  dix  siècles,  dans  vingt, 
dans  cinquante?  » 

Ayant  signalé  le  mal  de  Yoverpopulation , Malthus 
devait  chercher  les  moyens  d’y  porter  remède  : après  le 
diagnostic,  le  traitement. 

Nous  avons  vu  qu’il  ne  voulait  pas  mettre  au  compte  du 
gouvernement  les  maux  dont  souffraient  les  classes 
ouvrières.  Il  faisait  pourtant  un  reproche  à l’Etat  : celui 
de  favoriser  la  fécondité  des  familles  pauvres  par  les 
secours  que  les  lois  leur  accordaient.  Mais  le  défenseur 
officieux  de  l’ordre  social  ne  pouvait  pas,  ministre  de  la 
religion,  permettre  que,  faute  de  pouvoir  s’en  prendre 
aux  pouvoirs  de  la  terre,  les  pauvres  cherchassent  querelle 
au  Roi  du  Ciel.  Le  livre  de  Malthus  dut  donc  être  la 
défense  du  gouvernement  tant  céleste  que  terrestre.  Ce 
côté  de  la  question  de  la  population  est  assez  intéressant 
pour  qu’on  s’y  arrête. 

Malthus  disait  aux  prolétaires  de  s’en  prendre  à eux- 
mémes,  à leur  imprévoyance,  des  maux  dont  ils  souffraient. 
En  même  temps  il  affirmait  que,  de  par  les  lois  de  la 
nature,  la  population  doit  s’accroître  très  rapidement,  s’il 
ne  survient  des  obstacles  répressifs,  c’est-à-dire  qui  font 
périr  un  grand  nombre  d’hommes,  — ou  préventifs,  qui 
tarissent  dans  sa  source  la  génération  humaine  (1).  Les 


(1)  Malthus  assigue  deux  obstacles  généraux  à la  multiplication  indéfinie 
des  hommes  : “ il  les  appelle  l’obstacle  préventif  et  l'obstacle  répressif.  La 
population  ne  pouvant  être  contenue  au-dessous  de  sa  tendance  physiologique 
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derniers  étant  évidemment  préférables  aux  autres,  l’homme 
recevait,  — conséquence  nécessaire  des  théories  de  Mal- 
thus,  — la  mission  de  réformer  le  plan  providentiel. 
Faute  de  ce  faire,  l’humanité  était  menacée  de  maux  ter- 
ribles. 

Malthus  reconnaît  d’abord  l’énorme  fécondité  des  êtres. 
Si  le  développement  de  chaque  espèce  d’êtres  vivants  ne 
faisait  obstacle  au  développement  des  autres,  une  seule 
espèce  peuplerait  bientôt  toute  la  terre.  Pour  les  végétaux 
et  les  animaux,  ils  sont  arrêtés  par  la  seule  action  des 
causes  répressives.  Il  appartient  à l’homme  de  limiter  sa 
propagation  et  de  substituer  une  cause  préventive  et 
rationnelle  aux  causes  fatales  qui  agissent  seules  dans  la 
nature  irraisonnable. 

Pourquoi,  dans  toute  la  nature  et  dans  l’homme  en  par- 
ticulier, cette  surabondance  d’activité  de  l’instinct  sexuel? 
Dieu  s’est-il  trompé  de  dose?  Non;  c’est  ici  qu’apparaît  la 
sagesse  du  Créateur,  sagesse  dont  la  mise  en  lumière  est, 
au  dire  de  Malthus,  le  principal  but  de  son  livre.  Il  se 
rend  compte  que  nos  besoins  sont  providentiels  ; s’ils 
entraînent  des  maux  à leur  suite,  ils  sont  d’autre  part  la 
cause  de  tout  progrès  (1). 


que  par  défaut  de  naissances  ou  accroissement  de  décès,  il  n’est  pas  douteux 
que  la  nomenclature  de  Malthus  ne  soit  complète.  „ (Bastiat.  Harmonies 
économiques,  ch.  xvi,  De  la  population,  p.  458  de  l’édition  de  1855.) 

(1)  Malthus  croit-il  au  péché  originel  ? En  tous  cas,  il  n’en  fait  pas  la  base 
de  son  raisonnement,  puisqu'il  explique  que  le  but  principal  de  son  livre  est 
de  mettre  la  Bonté  divine  à l’abri  de  toute  imputation.  Démonstration  à nos 
yeux  assez  inutile,  car  si  l’homme  est  créé,  et  créé  libre,  le  but  de  la  vie  ne 
saurait  être  que  l’épreuve  qui  doit  lui  permettre  d’acquérir  des  mérites. 
“ La  population,  il  faut  bien  le  dire,  écrit  Bastiat  dans  les  Harmonies  écono- 
miques (ch.  xvi,  p.  451  de  l’édition  de  1855),  est  un  de  ces  sujets,  fort  nom- 
breux, du  reste,  qui  nous  rappellent  que  l’homme  n’a  guère  que  le  choix 
des  maux.  Quelle  qu’ait  été  l’intention  de  Dieu,  la  souffrance  est  entrée 
dans  son  plan.  Ne  cherchons  pas  l’harmonie  dans  l’absence  du  mal,  mais 
dans  son  action  pour  nous  ramener  au  bien  et  se  restreindre  lui-même 
progressivement.  „ 

Si  Malthus  n’a  pas  exposé  clairement  ses  vues  théologiques,  c’est  sans 
doute  qu’il  a voulu  éviter  de  faire  un  traité  de  religion  ; on  ne  doit  pas 
perdre  de  vue  le  but  polémique  de  son  livre. 


474  REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 

« Le  but  du  Créateur,  dit-il,  paraît  être  de  nous  détour- 
ner du  vice  par  les  maux  qu’il  entraîne  et  de  nous 
engager  à la  pratique  de  la  vertu  par  la  félicité  qui  marche 
à sa  suite.  » Voici  comment  le  théologien-économiste 
développe  cette  idée  : « Si  ces  deux  quantités,  la 
population  et  les  subsistances,  croissaient  dans  le  même 
rapport,  ie  ne  vois  pas  quel  motif  aurait  pu  vaincre  la 
paresse  naturelle  de  l’homme  et  l’engager  à étendre  la 
culture.  La  population  du  territoire  le  plus  vaste  et  le 
plus  fertile  se  serait  arrêtée  tout  aussi  bien  à 5oo  hommes 
qu’à  5ooo,  ou  à 5 millions,  ou  à 5o  millions.  Ce  rapport 
ne  pouvait  donc  répondre  au  but  du  Créateur  (c’est-à-dire 
de  peupler  la  terre)  (1).  — Montesquieu  avait  dit,  en 
parlant  de  l’influence  du  climat  sur  le  progrès  de  la 
civilisation  : « La  fertilité  d’un  pays  donne,  avec  l’aisance, 
la  mollesse.  La  stérilité  des  terres  rend  les  hommes 
industrieux,  sobres,  endurcis  au  travail,  courageux  » (2). 

L’instinct  sexuel  est  aussi  justifié  dans  le  plan  provi- 
dentiel. « Si  les  passions  étaient  trop  aisément  subjuguées, 
écrit  Malthus,  ou  si,  par  la  facilité  de  les  satisfaire  d’une 
manière  illicite,  il  devenait  indifférent  aux  hommes  de 
vivre  dans  le  célibat,  les  fins  de  la  nature  qui  tendent 
à peupler  la  terre  seraient  également  frustrées  » (3). 

La  justification  de  la  Providence,  telle  que  Malthus  la 
conçoit,  montre  combien  ses  théories  mettaient  en  suspi- 
cion la  bonté  divine  et  l’ordre  providentiel  tout  entier. 

« Les  êtres  humains  sont  mis  au  monde  en  vertu  d’une 
loi  de  la  nature,  et,  en  vertu  d’une  autre,  ils  ne  peuvent 
être  nourris.  » Il  n’est  pas  possible  que  cela  soit  vrai. 
Si  c’est  vrai,  il  n’y  a pas  d’ordre  qui  préside  aux  destinées 
du  monde,  et  l’état  de  nature,  c’est  l’état  de  guerre.  Si  les 
êtres  se  trouvent  en  présence,  — dans  cette  hypothèse  on 


(1)  Édit,  de  la  Petite  bibliothèque  économique,  p.  42. 

(2)  Esprit  des  lois,  XVIII,  iv. 

(3)  Édit,  de  la  Petite  bibliothèque  économique,  pp.  43-44. 
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ne  peut  dire  en  société,  — ils  y seront  nécessairement 
aux  prises,  en  lutte  pour  la  vie.  Les  plus  forts  seront 
vainqueurs.  Ainsi  évolue  le  monde,  soumis  aux  seules  lois 
de  la  matière,  lois  progressives,  puisque  la  nature  même 
opère  un  choix  entre  les  êtres  et  conserve  les  meilleurs. 
C’est  la  théorie  même  de  l’évolution  et  de  la  sélection 
naturelle,  forme  la  plus  scientifique  du  matérialisme, 
imaginée  par  Darwin,  et  dont  l’idée  lui  est  venue  en 
lisant  Y Essai  sur  le  principe  de  population  ! C’est  un  fait 
bien  connu. 

Il  est,  en  effet,  dans  la  première  édition  de  V Essai  un 
passage  fameux  où  tout  le  système  de  Darwin  est  en 
germe.  Voici  ce  passage,  cité  sous  une  forme  abrégée  qui 
le  rend  plus  saisissant;  c’est  ainsi  d’ailleurs  qu’il  est 
d’usage  de  le  citer  : « Un  homme  qui  naît  dans  un  monde 
déjà  occupé,  si  sa  famille  n’a  pas  le  moyen  de  le  nourrir 
ou  si  la  société  n’a  pas  besoin  de  son  travail,  cet  homme, 
dis-je,  n’a  pas  le  moindre  droit  à réclamer  une  portion 
quelconque  de  nourriture  ; il  est  réellement  de  trop  sur 
la  terre.  Au  grand  banquet  de  la  nature,  il  n’y  a point 
de  couvert  mis  pour  lui.  La  nature  lui  commande  de 
s’en  aller,  et  elle  ne  tarde  pas  à mettre  elle-même  cet 
ordre  à exécution.  » 

Cette  comparaison  célèbre  a servi  et  même  sert  encore 
de  thème  aux  déclamations  socialistes.  Car  le  socia- 
lisme contemporain,  c’est  le  matérialisme  dans  son  appli- 
cation à la  sociologie,  et  l’on  comprend  aisément  en  vertu 
de  quelle  filiation  intellectuelle  ceux  qui  attaquent  l’ordre 
social  procèdent  de  ceux  qui  nient  l’ordre  providentiel. 

Nous  savons  bien  que  Malthus  s’est  défendu  d’être 
un  ennemi  de  la  population.  — « C’est  méconnaître 
entièrement  mes  principes  que  de  m’envisager  comme 
tel,  écrit-il.  Si  j’ai  réussi  à faire  saisir  à mes  lecteurs 
le  but  principal  de  cet  ouvrage,  ils  comprendront 
aisément  que  quand  je  recommande  de  ne  pas  faire 
naître  plus  d’enfants  que  le  pays  n’en  peut  nourrir,  c’est 
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précisément  afin  qu’il  nourrisse  tous  ceux  qui  naissent.  » 
On  n’a  point  voulu  l’en  croire;  on  a trouvé  que  ses 
conseils  rappelaient  la  belle  conduite  d’Ugolin  qui  mangeait 
ses  fils  pour  leur  conserver  un  père,  s’il  faut  en  croire  le 
récit  de  Dante.  Ainsi  paraissait  faire  Malthus  disant 
aux  travailleurs  : Ne  faites  pas  d’enfants,  — pour  leur 
conserver  un  père  bien  nourri.  — Mais  c’est  anticiper  sur 
les  événements  que  de  parler  déjà  de  la  contrainte  morale. 
Dans  sa  première  édition,  Malthus,  qui  voyait  bien  le  mal, 
ne  paraît  pas  fixé  sur  le  remède.  Il  semble  se  résigner  à 
faire  appel  au  législateur.  A son  avis,  « jusqu’à  ce  que  le 
pauvre  soit  éclairé  sur  la  cause  de  ses  souffrances,  jusqu’à 
ce  qu’on  lui  ait  appris  que  c’est  à lui-même  qu’il  doit  les 
imputer,  on  ne  saurait  dire  que  chaque  homme  doit  être 
laissé  à son  propre  et  libre  choix  sur  la  question  du 
mariage  » (1). 

Dans  cet  ordre  d’idées,  la  première  chose  à faire,  c’est 
de  supprimer  ou  de  réformer  tout  au  moins  les  « Poor 
laws  » qui  encouragent  la  fécondité  dans  les  classes  pau- 
vres de  l’Angleterre.  Sur  ce  point,  Malthus,  frappé  des 
inconvénients  que  produisait  dans  son  pays  la  bienfaisance 
légale,  n’est  pas  d’accord  avec  ses  contemporains.  En 
Angleterre  même,  en  1797,  l’année  qui  précéda  la  publi- 
cation du  livre  de  Malthus,  Pitt  avait  proposé,  dans  le 
dessein  de  favoriser  l’expansion  de  la  population,  d’accor- 
der des  récompenses  nationales  aux  chefs  des  familles 
nombreuses. 

En  résumé,  l’hostilité  de  Malthus  à la  « Loi  des 
Pauvres  » qui  lui  semblait  alimenter  le  paupérisme  était 
toute  philanthropique.  Mais  le  langage  de  Malthus  n’était 
point  compris  : Durum  est  hoc  verhurn.  La  bienfaisance 
légale  paraissait  aux  contemporains  de  Malthus  l’accom- 
plissement par  l’État  d’un  devoir  de  stricte  justice.  Ce 
devoir,  les  philosophes  l’étendaient  fort  loin,  et  même  les 

(1)  Edit,  de  la  Petite  bibliothèque  économique,  p.  72. 


LES  LOIS  DE  MALTHUS. 


477 


politiques  : « Quelques  aumônes  que  l’on  fait  à un  homme 
nu  dans  les  rues,  lisons-nous  dans  Y Esprit  des  Lois , ne  rem- 
plissent pas  les  obligations  de  l’Etat,  qui  doit  à tous  les 
citoyens  une  subsistance  assurée,  la  nourriture,  un  vête- 
ment convenable,  et  un  genre  de  vie  qui  ne  soit  pas  con- 
traire à la  santé»  (1).  Pour  peu  qu’on  y réfléchisse,  pareil]  s 
vues  sont  bien  difficiles  à justifier.  Si  l’Etat  doit  à to.is 
le  vivre  et  le  couvert,  qui  se  chargera,  je  vous  prie,  de 
les  fournir  à chacun?  Personne.  — Originales  sont  à coup 
sûr  les  vues  du  marquis  de  Mirabeau  sur  cette  question  : 
« La  plus  dure  politique  et  la  plus  intéressée,  écrit  cet 
auteur,  doit  avoir  soin  des  pauvres,  attendu  que  s’ils 
défaillent  dans  l’État,  il  faudra  que  les  riches  les  rem- 
placent. » Le  commentateur  de  ce  texte  remarque  qu  « il 
est  inutile  d’ajouter  qu’il  faut  entendre  par  pauvres,  non 
pas  les  mendiants,  mais  les  gens  qui  n’ont  que  leurs 
bras  pour  gagner  leur  vie  » (2).  C’est  évident,  mais  ces 
citoyens  sont  normalement  indépendants  de  la  bienfaisance 
publique  (3).  Maltlius  avait  raison,  croyons-nous,  en  ne 
partageant  pas  en  ceci  les  vues  du  marquis  de  Mirabeau. 
Il  suffira  de  lire  dans  le  résumé  de  Y Essai  publié  par 
M.  de  Molinari  le  chapitre  relatif  à la  taxe  des  pauvres 
pour  comprendre  combien  le  livre  de  Malthus  dut  susciter 
de  contradicteurs  intéressés. 

On  peut  aisément  se  rendre  compte  du  peu  d’impor- 
tance que  présente  la  question  de  priorité,  de  propriété 
littéraire,  en  présence  de  l’importance  pratique  du  traité 
de  Malthus.  Est-il  le  Christophe  Colomb  du  principe  de 
population  ? Ou  plus  exactement,  n’en  est-il  que  le  Colomb  ? 
N’a-t-il  pas  davantage  découvert  ce  prétendu  principe  que 

(1)  Livre  XXIII,  ch.  xxix. 

(2)  Préface  de  M.  Rouxel  à L'Ami  des  hommes,  p.  xvm.  Guillaumin,  1883. 

(3)  L’argument  de  Mirabeau  n’a,  j’imagine,  qu’une  portée  relative.  Il  est 
ad  hominem;  il  vise  les  gouvernants.  Mirabeau  appuie  ses  conseils  d’une 
raison  à laquelle  il  ne  croit  guère  sans  doute,  mais  qui  déterminera  peut-être 
l’adhésion  égoïste  des  pouvoirs  publics. 
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Colomb  n’a  découvert  l’Amérique?  Ne  peut-on  prétendre 
qu’il  n’a  mérité  ni  l’excès  d'honneur  que  lui  font  ses  fana- 
tiques, ni  cette  indignité  d’être  traité  comme  l’inventeur 
d’une  politique  anti-sociale?  Qu’importe  ! Malthus  s’est 
évidemment  inspiré  de  Hume,  de  Wallace,  de  Franklin; 
mais  il  n’a  point  prétendu  avoir  rien  découvert.  C’est  sous 
le  voile  de  l’anonymat  qu’il  a publié  en  1798  la  première 
édition  de  Y Essai.  La  deuxième,  celle  de  i8o3,  est  sou- 
vent considérée  comme  la  première  pour  cette  raison  ; 
c’est  d’ailleurs  celle  qui  complète  les  vues  de  Malthus, 
par  l’indication  du  remède  aux  fâcheuses  conséquences 
du  principe  de  population,  je  veux  dire  la  contrainte 
morale. 

Mais  qu’est-ce  que  le  “ moral  restreint  „ ? C’est  la  conti- 
nence, tout  simplement.  D’après  M.  Garnier,  le  disciple 
et  le  commentateur  de  Malthus,  la  contrainte  morale  con- 
siste « à s’abstenir  de  tout  commerce  sexuel  aussi  long- 
temps que  l’on  ne  possède  point  les  moyens  de  pourvoir 
à l’entretien  d’une  famille,  mais,  du  moment  où  l’on 
se  marie,  à s’interdire  toute  limitation  volontaire  du 
nombre  des  enfants.  » Théorie  extrêmement  simple,  qui 
n’a  qu’un  défaut  : c’est  d’être  au  point  de  vue  physiolo- 
gique peu  praticable.  Malthus  s’en  rendait  bien  compte  : 
« Je  ne  crois  pas,  dit-il,  que  parmi  mes  lecteurs  il  s’en 
trouve  beaucoup  qui  se  livrent  moins  que  moi  à l’espoir 
de  voir  les  hommes  changer  généralement  de  conduite 
à cet  égard.  » (C’est-à-dire  s’imposer  la  contrainte  morale 
jusqu’à  l’époque  où  ils  aient  de  quoi  subvenir  à l’entretien 
d’une  famille.)  (1) 

On  sait  que,  dès  la  deuxième  édition  de  son  livre, 
Malthus  a supprimé  le  fameux  passage  du  banquet.  Peut- 
être,  — c’est  une  simple  conjecture,  — est-ce  le  même 
passage  qui  lui  a suggéré  le  remède  de  la  contrainte  morale? 


(1)  Essai,  liv.  IV,  ch.  m. 
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Au  lieu  d’introduire  le  malheureux  dans  la  salle  du 
banquet,  pour  lui  faire  constater  qu'il  n’y  a point  de  cou- 
vert mis  pour  lui,  il  vaut  mieux  ne  pas  le  convier  du  tout. 

A la  vérité,  nous  n’admettons  point  sans  réserves  la 
comparaison  de  la  vie  et  du  banquet.  Les  places  ne 
manquent  pas  au  banquet  de  la  nature  ; quant  aux  vivres, 
il  dépend  de  l’homme,  de  son  activité,  de  son  travail, 
qu’ils  soient  plus  ou  moins  abondants.  C'est  ce  que 
Malthus  semble  avoir  perdu  de  vue  en  établissant  ses 
deux  progressions. 


II 

PROGRESSION  GÉOMÉTRIQUE  DE  LA  POPULATION 
ET  PROGRESSION  ARITHMÉTIQUE  DES  SUBSISTANCES. 

Point  de  départ  de  Malthus  : Tendance  des  êtres  vivants.  — ■ 
Les  deux  progressions.  — Dilemme  qu’on  y a opposé,  et 
côté  faible  de  cet  argument.  — Malthus  a entendu  constater 
une  tendance,  celle  des  êtres  à multiplier  au  delà  des  moyens 
de  subsistance,  et  un  fait,  celui  de  l’accroissement  lent  des 
subsistances.  Sa  double  erreur.  Le  travail.  — Contradiction 
théorique  qu’on  reproche  à Malthus.  — L'erreur  initiale  de 
Malthus.  — Théorie  de  la  population  de  M.  de  Molinari.  Sa 
critique  de  Malthus.  Appréciation  de  sa  théorie. 

Le  point  de  départ  de  la  démonstration  entreprise  par 
Malthus,  c’est  * la  tendance  constante  qui  se  manifeste 
dans  tous  les  êtres  vivants  à accroître  leur  espèce,  plus 
que  ne  le  comporte  la  quantité  de  nourriture  qui  est  à 
leur  portée.  » 

D’après  cet  auteur,  « la  nature  a répandu  d’une  main 
libérale  les  germes  de  la  vie  dans  les  deux  règnes, 
mais  elle  a été  économe  de  place  et  d’aliments. 

« Les  plantes  et  les  animaux,  ajoute-t-il,  suivent  leurs 
instincts  sans  être  arrêtés  par  la  prévoyance  des  besoins 
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qu’éprouvera  leur  progéniture.  Le  défaut  de  place  et  de 
nourriture  détruit,  dans  les  deux  règnes,  ce  qui  naît 
au  delà  des  limites  assignées  à chaque  espèce...  Sollicité 
par  le  même  instinct,  l’homme  se  sent  arrêté  par  la 
voix  de  la  raison,  qui  lui  inspire  la  crainte  d’avoir  des 
enfants  aux  besoins  desquels  il  ne  pourra  point  pourvoir. 
S’il  cède  à cette  juste  crainte,  c’est  aux  dépens  de  la 
vertu.  Si  au  contraire  l’instinct  l’emporte,  la  population 
croît  plus  que  les  moyens  de  subsistance. Mais  dès  quelle 
a atteint  ce  terme,  il  faut  quelle  diminue.  Ainsi,  la 
difficulté  de  se  nourrir  est  un  obstacle  toujours  subsistant 
à l’accroissement  de  la  population  humaine.  » 

Ces  constatations  générales  étant  faites,  l’auteur  les 
appuie  d’observations  plus  précises.  C’est  ainsi  qu’au  sujet 
de  l’accroissement  de  la  population,  il  tire  argument  de 
l’exemple  de  l’Amérique  et  des  calculs  d’Euler  ; au  sujet 
de  la  production  des  subsistances,  de  l’exemple  de 
l’Angleterre. 

Il  formule  ensuite  les  deux  propositions  qu’on  a appelées 
les  Lois  de  Maltlius  : 

lTe proposition  : « Nous  pouvons  tenir  pour  certain  que, 
lorsque  la  population  n’est  arrêtée  par  aucun  obstacle, 
elle  va  en  doublant  tous  les  vingt-cinq  ans,  et  croît  de 
période  en  période  selon  une  progression  géométrique.  » 

Mirabeau  avait  dit,  avec  l’énergique  originalité  de  son 
langage,  que  les  hommes  multiplient  comme  les  rats  dans 
une  grange,  s’ils  ont  les  moyens  de  subsister.  Mais 
l’humanité  semble  condamnée  à une  perpétuelle  disette,  si  la 
2e  proposition  de  Malthus  est  vérifiée. 

2e  proposition  : « Nous  sommes  en  état  de  prononcer, 
en  partant  de  l’état  actuel  de  la  terre  habitée,  que  les 
moyens  de  subsistance,  dans  les  circonstances  les  plus 
favorables  à l’industrie,  ne  peuvent  jamais  augmenter 
plus  rapidement  que  selon  une  progression  arithmé- 
tique. » 
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Il  faut  bien  l’avouer,  on  a quelque  peine  à comprendre 
comment  Malthus  a été  amené  à cette  contradiction 
d’opposer  la  progression  géométrique  de  la  population  à 
la  progression  arithmétique  des  subsistances. 

A ces  prétendues  lois  de  Malthus,  on  a opposé  le 
dilemme  suivant  : « De  deux  choses  l’une  : ou  ce  sont  les 
tendances  virtuelles,  les  possibilités  physiologiques  de 
multiplication  que  Malthus  a eues  en  vue,  ou  il  a entendu 
parler  de  l’exercice  réel  de  ces  tendances,  du  mouvement 
simultané  de  la  population  et  des  subsistances.  Dans  le 
premier  cas,  c’est  une  évidente  puérilité,  car  il  est  clair 
que  la  progression  géométrique  est  la  loi  (ou  la  tendance) 
de  la  multiplication  des  animaux  et  des  végétaux,  base  de 
la  subsistance  de  l’homme,  absolument  comme  de  l’homme 
lui-même,  et  sur  une  bien  autre  échelle.  Dans  le  deuxième 
cas,  c’est  une  question  de  fait,  et  les  faits,  d’un  bout  à 
l’autre  du  temps,  démentent  à l’envi  l’assertion  » (1). 

Il  est  bien  certain  que  Malthus  n’a  point  entendu  consta- 
ter un  fait,  en  formulant  la  loi  de  la  progression  géomé- 
trique de  la  population,  du  moins  un  fait  général  : La 
population  ne  saurait  se  développer  au  delà  des  subsis- 
tances. “ Naturellement,  dit  Ad.  Smith,  toutes  les 
espèces  d’animaux  multiplient  à proportion  de  leurs 
moyens  de  subsistance,  et  aucune  espèce  ne  peut  jamais 
multiplier  au  delà.  » C’est  donc  une  tendance  que  Mal- 
thus a entendu  constater.  Il  a bien  soin  d’ailleurs  de  s’en 
expliquer.  Il  n’en  est  que  plus  évident  qu’il  s’est  contredit; 
la  contradiction  est  même  si  évidente  qu’on  a peine  à croire 
à la  possibilité  d’une  semblable  erreur.  « La  nature, 
dit-il,  a répandu  d’une  main  libérale  les  germes  de  la 
vie  dans  les  deux  espèces,  mais  elle  a été  économe  de 
place  et  d’aliments.  » Voilà  une  affirmation  au  moins 

(I)  Voir  le  Traité  de  la  population  de  M.  Garnier.  C’est  M.  F.  Passy  qui  a 
présenté  à la  Société  d’économie  politique  l’argument  que  nous  reprodui- 
sons. 
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contestable  ; elle  explique  comment  Malthus  a été  amené 
à formuler  ses  deux  propositions. 

Le  dilemme  que  j’ai  rappelé  ne  leur  est  peut-être  pas 
entièrement  opposable.  D’une  part  Malthus  affirme  que  la 
population  tend  à s’accroître  selon  une  progression  géo- 
métrique, — d’autre  part  que  les  subsistances  ne  s’accrois- 
sent et  ne  peuvent  s’accroître  que  selon  une  proportion 
arithmétique;  donc  aussi  que  la  population,  malgré  sa  ten- 
dance à un  accroissement  plus  prompt,  ne  croîtra  que  selon 
une  progression  arithmétique  (1). 

Vouloir  lui  faire  dire  autre  chose  est,  je  crois,  le  mal 
interpréter.  Il  reste  vrai  que  Malthus  s’est  trompé:  trompé 
quant  à la  loi  de  la  multiplication  des  subsistances,  et 
quant  au  principe  régulateur  de  leur  production  qu’il  a 
méconnu.  Ce  principe,  c’est  l’accroissement  même  de  la 
population;  cetteloi,  c’est  la  multiplication  des  subsistances 
selon  les  exigences  de  la  consommation.  En  effet,  tandis 
que  les  animaux  et  les  végétaux  subissent  dans  leur  déve- 
loppement l’action  de  lois  naturelles  combinée  avec  celle 
de  la  volonté  humaine,  l’homme,  au  contraire,  par  la  rai- 
son et  par  le  travail,  commande  à la  nature.  Il  n’a  pas 
seulement  le  pouvoir  de  commander  à l’instinct  sexuel  et 
d’opposer  à la  population  l’obstacle  préventif,  il  a aussi  le 


(1)  Les  exemples  d’un  accroissement  de  la  population  selon  la  progression 
géométrique  prouvent,  dans  l’exposé  de  Malthus,  que  la  tendance  du  prin 
cipe  de  la  population  est  telle  qu’il  l’a  formulée,  et  la  montrent  passant  de  la 
puissance  à l’acte,  dans  les  cas  exceptionnels  où,  grâce  à la  découverte  de 
terres  nouvelles  et  fertiles,  les  subsistances  abondent  et  permettent  de  tels 
accroissements  de  population.  Mais  ce  sont  des  faits  exceptionnels,  car  pré- 
cisément Malthus  tire  tout  son  système  de  la  différence  entre  l’accroissement 
de  tendance  et  l’accroissement  de  fait  de  la  population.  Ce  système,  c’est 
la  substitution  des  obstacles  préventifs  aux  répressifs.  — Rossi  établit  bien 
cette  distinction  quand  il  dit  que  : “ Les  deux  propositions  ne  sont  pas 
sérieusement  contestées,  car  nul  n’a  imaginé  de  dire  que  l’homme,  dût-il 
se  livrer  à sa  puissance  génératrice  sans  obstacle  ni  contrainte  aucune, 
serait  toujours  sûr  de  trouver  des  moyens  de  subsistance  ; telle  serait 
cependant  la  proposition  inverse.  Ce  qu’on  a pu  constater,  ce  sont  les 
deux  progressions  établies  par  Malthus.  „ Rossi.  Cours  d’Écon.  polit.,  I, 
p.  565. 
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pouvoir  de  vaincre  les  obstacles  répressifs  en  secondant  la 
nature  féconde,  en  commandant  à la  nature  rebelle. 
L’homme  est  un  animal  qui  travaille,  voilà  sa  supériorité 
sur  le  reste  de  la  création. 

Sans  doute  certaines  espèces  travaillent  à leur  manière, 
font  des  provisions,  fabriquent  leurs  aliments.  Mais  l’oi- 
seau n’a  jamais  piqué  la  terre  de  son  bec,  le  quadrupède 
ne  l’a  jamais  creusée  de  sa  griffe  ou  de  son  sabot  pour  y 
enfouir  le  blé  : l’antiquité  croyait  qu’un  Dieu  avait  ensei- 
gné à Triptolème  l’art  de  l’agriculture.  C’est  un  art  divin, 
effet,  puisqu'il  superpose  la  volonté  de  l’homme  à l’action 
des  lois  naturelles  (1). 

On  a reproché  à Malthus,  en  Allemagne,  d’avoir  posé 
une  loi  générale,  fatale,  et  d’avoir  cherché  ensuite  le 
moyen  d’y  soustraire  l’humanité.  Malthus  n’est  pas  tombé 
dans  cette  contradiction.  Il  a indiqué  la  tendance  de 
l’instinct  sexuel,  d’après  lui  en  avance  sur  la  possibilité 
de  production,  et  devant  dès  lors  nécessairement  être 
entravée.  Mais  il  laisse  à l’homme  le  choix  de  l’obstacle  à 
opposer  au  principe  de  population.  Ce  sera  ou  l’insuffi- 
sance des  subsistances , ou  la  contrainte  imposée  à 
l’instinct. 

Nous  pensons  que  toutes  les  déductions  de  Y Essai 

(1)  “ Le  mouvement  économique  (production  des  richesses  et,  en  particu- 
lier, des  subsistances)  et  celui  de  la  population  dépendant  à certains  égards 
de  la  volonté  humaine,  n’obéissent  pas  à une  loi  fatale,  ditM.  Gourcelle- 
Seneuil.  Il  n’est  donc  pas  exact  de  dire  que  les  richesses  croissent  en  raison 
arithmétique,  tandis  que  la  population  croîtrait  en  raison  géométrique,  ni 
d’assigner  à l’un  ou  à l’autre  mouvement  une  loi  rigoureusement  mathé- 
matique quelle  qu’elle  soit.  „ (Ghap.  v de  la  Impartie  du  Traité  d’économie 
politique  ou  ploutologie,  Mouvement  de  la  population,  § 1er,  édition  de  1891.) 

M.  Gourcelle  a fort  bien  fait  la  part  du  vrai  et  du  faux  dans  les  vues  de 
Malthus.  Car  il  est  évident  que  tout  ce  que  Malthus  a dit  n’est  pas  faux 
par  exemple,  il  est  bien  certain  qu’il  n’y  a que  deux  sortes  d’obstacles  possi- 
bles au  développement  de  la  population.  L’essentiel  dans  la  critique  de  Mal- 
thus, c’est  de  bien  voir  que,  malgré  le  lien  intime  qu’il  y a entre  le  dévelop- 
pement de  la  population  et  celui  des  subsistances,  il  faut  faire  la  part  de  la 
volonté  humaine  et  de  ses  deux  manifestations  : la  limitation  qui  empêche 
Yoverpopulation  et  surtout  le  travail  qui  fournit  l’alimentation. 
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de  Malthus  reposent  sur  une  erreur  initiale  et  fondamen- 
tale. Tous  les  raisonnements  de  Malthus  procèdent  d’une 
conception  erronée  du  développement  de  la  population, 
soumis  à ses  yeux  à se  modeler  sur  celui  des  subsistances, 
tandis  que  c’est  de  l’homme  même  que  dépendent  et  la 
propagation  de  l’espèce  et  l’augmentation  de  la  production 
des  subsistances.  Mais  ses  démonstrations  laissent  à 
désirer  aussi  dans  leurs  développements.  Nous  le  verrons 
en  traitant  à part  du  mouvement  de  la  population  et  de 
la  production  des  subsistances. 

\ 

« La  demande  d’hommes,  dit  Adam  Smith,  règle  néces- 
sairement la  production  des  hommes,  comme  le  fait  la 
demande  à l’égard  de  toute  autre  marchandise  : elle  hâte 
la  production  quand  celle-ci  marche  trop  lentement,  et 
l’arrête  quand  elle  va  trop  vite  » (1). 

Ces  considérations  de  l’auteur  de  la  Richesse  des 
nations  paraissent  avoir  inspiré  l’ingénieuse  théorie  de 
la  population  de  M.  de  Molinari.  En  reproduisant  cette 
théorie,  nous  aurons  l’occasion  d’insister  sur  certains  côtés 
de  la  théorie  de  Malthus,  et  de  toucher  à cette  question 
de  l’action  des  diverses  causes  qui  peuvent  influer  sur  le 
développement  de  la  population. 

Voici  d’abord  la  formule  de  l’auteur  : « La  population 
a une  tendance  organique  et  virtuelle  à se  proportionner 
toujours  à ses  moyens  d’existence  (2),  ou,  ce  qui  revient 
au  même,  à son  débouché.  Car  à mesure  quelle  s’en 
écarte  en  raison  arithmétique,  soit  en  plus,  soit  en  moins, 
elle  y est  ramenée  sous  l'impulsion  d’une  force  qui  se 
développe  en  raison  géométrique  » (3). 

M.  de  Molinari  ajoute  : « D’où  il  résulte  que  l’inter- 
vention des  obstacles  privatifs  ou  destructifs  n’est  point 


(1)  Richesse  des  nations,  liv.  Ier,  ch.  vin. 

(2)  Expression  de  Destutt  de  Tracy,  plus  exacte  que  celle  de  “ subsis- 
tances. „ 

(3)  Cours  d' Economie  politique,  t.  Ior,  p.  435. 
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nécessaire  pour  proportionner  la  population  à ses  moyens 
d’existence  ou  à ses  débouchés.  L’erreur  de  Malthus 
provient  d’une  analyse  insuffisante  des  éléments  de  la 
production  de  l’homme.  Son  attention  s’est  portée  d’une 
manière  trop  exclusive  sur  l’un  de  ces  éléments,  savoir 
la  force  reproductive,  et  il  a négligé  les  deux  autres, 
savoir  le  capital  et  le  travail,  qui  concourent  avec  elle  à 

]a  formation  d’une  génération  nouvelle La  force 

reproductive  ne  peut  former  qu’un  embryon, et  il  faut,  pour 
faire  de  cet  embryon  un  homme  utile,  une  quantité  plus  ou 
moins  considérable  de  travail  et  de  capital,  selon  l’emploi 
auquel  on  le  destine.  » 

C’est  même  à cause  de  cette  différence  entre  le  capital 
et  le  travail  nécessaires  pour  l’éducation  d’un  enfant 
pauvre  et  d’un  enfant  riche,  que  les  classes  pauvres  ont 
une  plus  nombreuse  progéniture. 

On  comprendra  aisément  que  l’idée  qu’a  M.  de  Molinari 
de  la  loi  du  développement-  de  la  population  lui  fasse 
émettre  un  jugement  sévère  sur  la  prétendue  loi  de  pro- 
gression géométrique  de  la  population.  « Cette  hypothèse, 
dit-il,  est  aussi  obscure  que  pourrait  l’être  celle  de  la 
multiplication  des  graines,  en  admettant  que  la  produc- 
tion des  céréales  n’exigeât  l’application  d’aucun  capital... 
Quand  Malthus  assure  que  la  population  peut  s’accroître 
en  raison  géométrique,  il  affirme  une  proposition  appli- 
cable tout  aussi  bien  à tout  antre  genre  de  produits.  » 
Par  contre,  « il  affirme  à tort  que  les  subsistances  ne 
peuvent  croître  qu’en  raison  arithmétique.  En  effet,  on 
peut  admettre  telle  supposition  où,  le  capital  croissant  en 
raison  géométrique,  la  production  croîtrait  dans  la  même 
proportion,  soit  qu’il  s’agît  d’hommes,  de  bêtes  de 
somme,  de  machines,  de  tissus  ou  de  subsistances.  C’est 
ainsi  que  les  choses  se  sont  passées  depuis  soixante  ans 
aux  Etats-Unis  (1),  » ajoute  le  savant  auteur. 


(1)  Édition  de  1863. 
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Insistons  sur  le  processus  clu  phénomène  : « Comme 
dans  toutes  les  autres  branches  de  l’activité  humaine, 
on  retrouve  dans  la  reproduction  de  la  population  les 
deux  grands  phénomènes  des  frais  de  production  et  de 
l’offre  et  de  la  demande , régis  par  la  loi  des  quan- 
tités et  des  prix,  de  telle  sorte  « que  les  générations  qui 
naissent  tendent  incessamment  à remplacer,  dans  la 
proportion  nécessaire,  ni  plus  ni  moins,  les  générations 
qui  périssent,  en  reconstituant  et  en  accroissant,  dans 
la  proportion  nécessaire  aussi,  les  éléments  qui  ont  été 
employés  à les  produire  » (1). 

Il  est  certain  que,  par  suite  de  l’augmentation  du  bien- 
être  général,  les  « frais  de  production  » se  sont  élevés  en 
fait  de  population.  La  vie  coûte  plus  cher,  puisque  les 
besoins  ont  augmenté,  et  il  en  coûte  davantage  à 
l’égoïsme  individuel  de  se  soumettre  aux  charges  de  la 
constitution  et  de  l’éducation  d’une  famille  ; le  mari  et  la 
femme  se  trouvent  d’accord  pour  redouter  d’avoir  des 
enfants,  ce  qui  est  une  dépense  et  un  ennui. 

J’ai  voulu  noter  tout  de  suite  cette  observation  suggérée 
par  les  lignes  qu’on  vient  de  lire.  Faisons  à présent  l’exa- 
men critique  du  système. 

Le  besoin  de  bras  ne  me  paraît  pas  -pouvoir  agir  sur  le 
marché  absolument  de  la  même  manière  que  le  besoin  de 
choses  : rien  ne  supplée  à l’alimentation,  rien  ne  peut  la 
remplacer  même  momentanément.  Pour  les  bras,  c’est 
autre  chose.  Néanmoins,  pour  la  demande  de  bras  comme 
pour  toute  autre  demande,  il  se  produit  un  phénomène 
identique  : c’est  que  de  même  qu’on  mange  plus  de  pou- 
lets quand  ils  sont  « bon  marché  »,  de  même  on  demande 
plus  d’hommes  quand  ils  sont  « bon  marché  » , c’est-à-dire 
que  le  bas  prix  de  la  main-d’œuvre  peut  devenir  une 
cause  déterminante  de  l’entreprise  de  certains  travaux, 
comme  les  grands  travaux  d’amélioration  du  sol,  l’établis- 


(1)  Cours  d' Économie  politique,  t.  Ier,  p.  392. 
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sement  de  voies  de  communication,  etc.,  etc.  C’est  peut- 
être  le  plus  gros  argument  contre  la  théorie  de  Malthus, 
qui  prétendait  que  la  contrainte  morale  est  la  seule 
manière  d’éviter  la  dépréciation  des  bras. 

La  loi  de  M.  de  Molinari  nous  paraît  donc  ingénieuse- 
ment trouvée  et  de  nature  à mettre  en  lumière  mainte 
question  relative  à la  population.  Nous  ne  croyons  pas 
cependant  pouvoir  souscrire  à l’assimilation  complète  des 
marchés  : celui  des  bras  et  celui  des  choses.  Quant  à ce 
qu’il  y a de  fondamental  dans  sa  thèse,  et  sauf  réserves  au 
sujet  de  certains  termes  (1),  nous  y adhérons  ainsi  qu’à 
son  analyse  des  éléments  de  la  production  de  l’homme. 
Quand  la  misère  est  générale,  le  peuple  ne  procrée  guère, 
ne  voulant  pas  s’employer  à cette  triste  besogne  de  mettre 
au  monde  et  d’élever  des  « malheureux  »,  et  ne  pouvant 
d’ailleurs  y employer  un  capital  qui  lui  fait  absolument 
défaut. 

Malthus  n’a  pas  inventé  la  contrainte  morale.  Dans  son 
remarquable  traité  sur  la  Population  française,  M.  Levas- 
seur a noté  ce  passage  caractéristique  des  mémoires  de 
d’Argenson  : « Dans  la  campagne  où  je  suis,  j’entends  dire 
que  la  peuplade  et  le  mariage  y périssent  absolument  de 
tous  côtés.  Dans  ma  paroisse  qui  a peu  de  feux,  il  y a 
plus  de  trente  garçons  et  filles  qui  sont  parvenus  à lage 
plus  que  nubile  ; il  ne  se  fait  aucun  mariage  et  il  n’en  est 
seulement  pas  question  entre  eux.  On  les  excite,  et  ils 
répondent  tous  la  même  chose  : « que  ce  n’est  pas  la  peine 
» de  faire  des  malheureux  comme  eux  » (2).  C’est  bien  ce 
que  Malthus  ne  cesse  de  dire  : qu’il  ne  faut  pas  faire 

(1)  “A  mesure  que  la  population  s’éloigne  de  ses  moyens  d’existence  en 
raison  arithmétique,  elle  y est  ramenée  sous  l’impulsion  d’une  force  qui  se 
développe  en  raison  géométrique.  „ Ainsi  s’exprime  l’auteur.  Il  suffirait 
d’indiquer  le  fait  qui  est  tout  naturel.  11  est  évident,  par  exemple,  que  les 
immigrants  dans  un  pays  peu  peuplé  et  fertile  procréeront  beaucoup.  A quoi 
bon  l’adjonction  de  ces  termes  : “ en  raison  arithmétique,  en  raison  géomé- 
trique „ ? C’est  une  réminiscence,  malencontreuse  d’après  nous,  de  Malthus. 

(2)  T.  1er,  p.  214. 
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d’enfants  quand  on  sait  que,  si  on  les  fait,  ils  seront 
nécessairement  voués  à la  misère. 

Quelle  formule  rend  le  mieux  compte  des  faits  ? 
Pour  nous,  ce  n’est  pas  celle  de  Malthus,  qui,  si  elle 
n’a  trait  qu’à  l’instinct,  à la  physiologie,  est  la  cons- 
tatation d’une  tendance  des  êtres  vivants,  d’une  loi 
de  la  nature  physique,  — et  point  du  tout  propre 
à l’espèce  humaine.  Ce  n’est  pas  davantage  celle  de 
Malthus,  si  elle  se  rapporte  à la  créature  raisonnable, 
civilisée,  vivant  en  société,  d’autant  plus  quelle  est  par 
hypothèse  irréalisée  et  irréalisable.  Malthus  découronne 
le  roi  de  la  création.  La  formule  de  M.  de  Molinari,  en 
tant  quelle  établit  pour  l’œuvre  de  la  propagation  de 
l’espèce  humaine,  — en  supposant  qu’elle  comprenne 
l’éducation,  — le  concours  d’un  double  ou  triple  élément  (1) 
dans  la  reproduction,  nous  plaît  davantage. 


III 

LE  MOUVEMENT  DE  LA  POPULATION 
ENVISAGÉ  AU  POINT  DE  VUE  DE  LA  RÉFUTATION  DE  MALTHUS. 

La  progression  géométrique.  — Calculs  fantaisistes  sur  les 
accroissements  probables  de  la  population  et  basés  sur  la 
progression  géométrique.  — Caractère  exceptionnel  de 
l’accroissement  de  la  population  en  ce  siècle  : il  doit  se  ralentir 
et  déjà  se  ralentit.  — Les  grands  accroissements  de  la  popula- 
tion aux  États-Unis,  en  Australie.  Importance  de  l’immigration 
des  adultes.  Accroissement  simultané  des  subsistances.  — 
Accroissement  de  la  population  et  accroissement  de  la  prospé- 
rité vont  de  pair.  — Qu’il  n’y  pas  lieu  de  craindre  que  le 
développement  de  la  population  devienne  excessif.  La  concilia- 
tion des  problèmes  : le  travail  fécondant  et  rémunérateur. 

« Nous  pouvons  tenir  pour  certain,  dit  Malthus,  que 
lorsque  la  population  n’est  arrêtée  par  aucun  obstacle, 


(1)  Double  ou  triple,  parce  que  le  capital,  c’est  du  travail  encore. 
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elle  va  en  doublant  tous  les  vingt-cinq  ans,  et  croît  de 
période  en  période  selon  une  progression  géométrique.  » 

A la  durée  de  la  période  de  doublement,  nous  n’atta- 
chons point  grande  importance.  Malthus  n’a  cité  ce  chiffre 
de  25  ans  que  comme  un  maximum  de  durée  (1).  Même  con- 
sidéré comme  minimum,  il  est  inadmissible.  Mais  nous  le 
répétons,  il  importe  peu. 

C’est  à un  autre  point  de  vue  que  nous  voulons  recher- 
cher s’il  est  possible  de  préciser  la  portée  de  la  première 
loi  de  Malthus.  Nous  savons  qu’il  s’agit  non  de  l’accroisse- 
ment de  fait,  mais  de  l’accroissement  de  la  population  tel 
qu’il  se  produirait,  s’il  n’était  entravé  par  le  manque  de 
subsistances.  L’accroissement  « tendanliel  » devient  l’ac- 
croissement réel  lorsque,  par  extraordinaire,  l’insuffi- 
sance des  subsistances  n’y  fait  pas  obstacle.  Mais  de 
quelle  sorte  de  tendance  s’agit-il  ici?  D’une  tendance 
purement  physiologique,  nous  l’avons  vu.  Or,  l’homme  que 
Malthus  envisage,  l’homme  animal,  est  bien  différent  de 
l’homme  raisonnable,  vivant  en  société,  dans  une  société 
où  non  seulement  la  production  des  bras  est  réglée  par  la 
demande  de  ceux-ci  et  subit  l’influence  des  frais  de  pro- 
duction (2),  mais  où,  de  plus,  l’exercice  des  facultés 
prolifiques  s’accomplit  selon  les  prescriptions  de  la  législa- 
tion civile  et  religieuse.  Il  faudrait  savoir  si  Malthus 
parle  du  civilisé  ou  du  sauvage,  de  l’occidental  ou  de 
l’oriental,  du  chrétien  ou  du  turc.  Non  pas  que  je  pense 
que  la  population  d’une  peuplade  sauvage  croisse  plus 
rapidement  que  celle  d’une  nation  civilisée,  etc.,  mais 
parce  qu’en  établissant  quelques  distinctions,  on  verrait 
bien  vite  et  très  clairement  combien  les  généralisations 
de  Malthus  sont  prématurées.  Ce  n’est  pas  répondre  aux 
critiques  que  de  dire  : l’état  de  l’humanité  que  vise  Malthus, 
c’est  un  état  hypothétique  d’où  seraient  bannis  la  guerre, 


(1)  Pour  Malthus,  la  population  tend  à doubler  en  25  ans,  et  même  plus 
vite.  Si  rien  ne  fait  obstacde  à l’expansion  de  la  population,  la  durée  de  la 
période  de  doublement  sera  -plus  courte. 

(2)  On  a vu  dans  quelle  mesure  nous  admettons  la  théorie  en  question. 
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le  crime,  les  maladies,  tous  les  vices  et  tous  les  maux... 
Cet  état-là  est  essentiellement  utopique.  Bien  plus,  un 
tel  argument  est  un  aveu  : l’aveu  que  la  démonstration  de 
la  progression  géométrique  par  les  faits  est  impossible. 
Et  sans  cette  démonstration  la  théorie  est  vaine  (1). 

Quant  aux  faits,  que  prouvent-ils?  C’est  qu’à  certains 
moments  la  population  reçoit  une  forte  poussée,  un  déve- 
loppement rapide  ; qu’à  d’autres  moments  elle  subit  des 
périodes  de  ralentissement  ou  même  d’arrêt;  qu’ enfin  il 
est  des  périodes  où  elle  décroît.  Et  ce  qui  est  vrai  dans 
le  temps  est  vrai  dans  l’espace.  Autant  de  pays,  autant 
de  taux  différents  d’accroissement,  — comme  aussi  autant 
de  périodes  observées  pour  un  même  pays,  autant  de  taux 
différents  d’accroissement  ou  de  ralentissement. 

Aussi,  rien  de  plus  curieux  que  les  résultats  auxquels 
arrivent  les  démographes  qui  se  piquent  de  prophétiser. 
Le  D1 2'  Bertillon  a raillé  agréablement  ces  auteurs  qui 
« prédisent  dans  combien  de  temps  la  France  aura 
doublé  sa  population,  dans  combien  de  temps  il  n’y  aura 
plus  personne  en  Irlande,  etc.  Ces  prédictions  varient 
d’ailleurs  avec  l’époque  à laquelle  elles  sont  faites  : en 
1 82 1 -3 1 , il  ne  fallait  que  101  ans  à la  France  pour  dou- 
bler sa  population,  tandis  que  trente  ans  plus  tard,  en 
1846-51,  il  lui  fallait  3 1 4 ans  ; et  ce  qui  est  remarqua- 
ble, c’est  que  les  deux  prédictions  sont  mathématique- 
ment vraies  l’une  et  l’autre  » (2). 


(1)  N’y  a-t-il  pas  contradiction  â reconnaître  que  la  progression  géomé- 
trique est  l'indication  d’une  tendance,  et  à prétendre  néanmoins  que  la  théorie 
de  Malthus  est  sans  valeur,  si  elle  n’est  pas  confirmée  par  les  faits  ? — Nous 
répondons:  comme  constatation  d’une  tendance  physiologique, la  progression 
géométrique  est  moins  vraie  pour  l’homme  que  pour  les  autres  êtres  vivants. 
Fausse,  si  on  la  rapproche  de  la  progression  réelle  des  subsistances,  elle  est 
de  plus  vaine,  ainsi  que  l’a  fait  observer  très  justement  M.  Leroy-Beaulieu, 
parce  qu’étant  sans  application  du  moins  universelle  dans  le  passé  comme 
dans  le  présent,  il  se  trouve  qu’elle  n’a  pas  plus  d’importance  pratique 
qu’elle  ne  renferme  de  vérité  théorique. 

(2)  Encyclopédie  d’hygiène,  t.  Ier,  p.  140. 
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Pour  l’Irlande,  M.  Loua,  calculant  le  taux  d’accroisse- 
ment de  sa  population  d’après  les  chiffres  de  1872  à 1 87 5 , 
trouvait  au  contraire  qu’elle  doublerait  en  1 1 3 ans  (1).  Le 
même  statisticien,  en  se  basant  sur  les  chiffres  de  1831-71 , 
établit,  entre  autres,  ces  périodes  effectives  de  doublement  : 
pour  la  Saxe,  49  ans,  et  pour  la  Belgique,  1 14  ans  ; alors 
qu’il  est  pour  nous  évident  que,  indépendamment  de  la 
natalité,  la  population  fixée  dans  ces  deux  pays  est  desti- 
née, à raison  de  l’agglomération  même  des  habitants,  à 
une  augmentation  également  lente;...  mais  ne  tombons 
point  dans  l’erreur  que  nous  reprochons  à autrui... 

Nous  croyons  néanmoins  que  la  période  de  doublement 
indiquée  pour  la  Saxe  est  trop  courte.  Quant  à la  période 
indiquée  pour  la  Belgique,  pendant  combien  de  siècles 
croit-on  quelle  puisse  être  vraie  ? Supposons,  — pour 
répondre  par  une  hypothèse  dont  on  verra  l’absurdité, 
à toutes  les  prophéties  démographiques,  — que  sa  popu- 
lation soit  de  6 000  000  d’habitants  en  1900  et  double  en 
100  ans  (2)  : 

Elle  serait  de  12  000  000  en  l’an  2000. 

» » 24000000  » 2100. 

» » 48  000  000  » 2200. 

» » 384  000  000  « 25oo  ! 

chiffre  supérieur  à celui  de  la  population  actuelle  de 
l’Europe  (35o  millions  environ). 

Voilà  où  conduirait  la  progression  géométrique  ! Géné- 
ralisez à présent  ; étendez  ce  calcul  à la  population  totale 
du  globe,  et  supposez  que  le  doublement  ne  se  fasse  qu’en 
3oo  ans.  Mais  appliquez  les  principes  : vous  arrivez  au  bout 

(1)  Economiste  français,  11  novembre  1876. 

(2)  Le  calcul  étant  absolument  chimérique,  nous  prenons  ce  chiffre, 
d’ailleurs  plus  fort  que  celui  que  M.  Loua  indique  pour  la  période  de  1872-75. 
Si  le  taux  d’accroissement  observé  pour  ces  années  se  maintenait,  la  période 
de  doublement  serait  de  95  ans,  d’après  M.  Loua. 
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de  huit  ou  dix  siècles  aux  résultats  les  plus  stupéfiants. 
J ai  sous  la  main  quelques  documents  de  ce  genre,  mais, 
en  vérité,  je  n’ose  les  reproduire,  tant  ils  sont  ridicules. 
Que  si  l’on  veut  bien  considérer,  au  contraire,  non  les 
hypothèses  fantastiques,  mais  les  faits,  qu’observe-t-on  ? 
L’Europe  qui  a 10  millions  de  kilomètres  carrés  de  super- 
ficie, c’est-à-dire  la  i3e  ou  14e  partie  des  terres  émergées, 
a 35o  millions  d’habitants,  soit  1/4  environ  de  la  popula- 
tion totale  du  globe.  Les  deux  Amériques,  qui  ont  41  ou 
42  millions  de  kilomètres  carrés  en  superficie,  n’ont  que 
1 12  millions  d’habitants  (chiffre  de  1886).  Que  de  siècles 
il  faudra  pour  peupler  le  globe  comme  l’Europe,  et  comme 
certains  pays  d’Europe  ! 

Au  congrès  d’hygiène  tenu  à Vienne,  au  mois  d’octobre 
de  l’année  1887,  M.  von  Inama  Sterneg,  président  de  la 
Commission  centrale  de  statistique  de  l’empire  d’Autriche, 
constatait  que  la  population  de  l’Europe  avait  doublé 
depuis  soixante-dix  ans. 

Mais  il  faut  remarquer  que  les  accroissements  de  popu- 
lation en  ce  siècle  sont  absolument  exceptionnels,  et  dus 
au  développement  — lui-même  exceptionnel  — de  toutes 
les  branches  de  l’activité  humaine.  Si  confiants  que  nous 
puissions  être  dans  les  progrès  de  l’avenir,  nous  croyons 
que  ni  la  production,  ni  la  population  ne  croîtront  géomé- 
triquement. Déjà  la  demande  de  bras  s’est  considérable- 
ment ralentie,  et  la  démographie  constate  que  les  mouve- 
ments généraux  de  la  population  ont  une  tendance  au 
ralentissement. 

La  fécondité  de  l’espèce  humaine  n’a  pas  en  réalité  les 
caractères  d’exubérance  que  Malthus  lui  attribue.  On  l’a 
fait  remarquer  : pour  s’accroître,  une  population  doit  se 
composer  de  ménages  de  cinq  personnes  en  moyenne. 
Les  parents  doivent  avoir  3 enfants  pour  que  la  population 
répare  ses  pertes  ; il  semble  même  qu’il  faille  dire  3 
enfants  vivants.  Si  certaines  familles  en  ont  plus,  combien 
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en  ont  moins  ! Sur  ce  point,  comme  sur  bien  d'autres, 
Malthus  s’est  trompé  : il  ne  voit  que  le  couple  auteur.  Il 
ne  voit  pas  qu’en  additionnant  les  descendants  de  ce 
groupe  à la  4e  ou  5e  génération,  en  faisant  la  différence 
entre  ce  nombre  et  le  nombre  2 du  point  de  départ,  en 
concluant  que  la  progression  géométrique  est  normale, 
il  s’est  radicalement  trompé,  tout  aussi  bien  que  celui  qui, 
partant  du  même  couple,  et  remontant  l’échelle  des  géné- 
rations au  lieu  de  la  descendre,  dirait  : pour  faire  un 
enfant,  il  a fallu  l’union  de  deux  personnes,  de  même  il  a 
fallu  un  couple  pour  procréer  chacune  d’elles,  deux  autres 
couples  pour  procréer  chacun  des  auteurs  de  ce  dernier 
couple,  etc.,  et  conclurait  que  la  population  décroît  selon 
une  progression  géométrique  descendante. 

Henry  George  a fort  bien  mis  ce  point  en  relief. 
« Un  accroissement  de  descendants  ne  prouve  pas  un 
accroissement  de  population,  dit-il.  Smith  et  sa  femme  ont 
un  fils  et  une  fille  qui  respectivement  épousent  la  fille  et  le 
fils  de  quelqu’un  d’autre,  et  ont  chacun  deux  enfants. 
Smith  et  sa  femme  auront  ainsi  quatre  petits-enfants,  mais 
cela  ne  fera  pas  une  génération  plus  nombreuse  que 
l’autre,  chaque  enfant  ayant  quatre  grands-parents.  En 
supposant  que  cela  se  renouvelle,  les  descendants  finiront 
par  être  des  centaines,  des  milliers,  des  millions  ; mais 
dans  chaque  génération  de  descendants,  il  n’y  aura  pas 
plus  d’individus  qu’il  n’y  en  avait  dans  une  génération 
quelconque  d’ancêtres.  Le  tissu  des  générations  est 
comme  une  toile  où  les  fils  sont  en  treillis  ou  en  diago- 
nales. En  commençant  à un  point  quelconque  du  sommet, 
les  yeux  suivent  des  lignes  qui  à la  fin  divergent  considé- 
rablement ; mais  en  commençant  à un  point  quelconque 
de  la  fin,  les  yeux  suivent  des  lignes  qui  divergent  de  la 
même  façon  vers  le  sommet  (1).  » 

(1)  Progrès  et  pauvreté.  Traduction  Le  Monnier,  p.  105  de  l’édition  de  1887, 
Guillaumin. 


494 


REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 


Depuis  un  siècle,  la  population  des  États-Unis  de  l’Amé- 
rique du  Nord  s’est  augmentée  selon  une  progression 
géométrique,  la  période  de  doublement  étant  de  moins  de  ; 
25  ans.  Grâce  à un  texte  de  la  Constitution  fédérale 
(art.  Ier,  sect.  II)  relatif  à la  levée  de  l’impôt,  on  possède 
les  recensements  depuis  1790.  La  population  était  alors 
de  3 à 4 millions  d’habitants.  Elle  doit  atteindre,  dépasser 
même  aujourd’hui,  le  chiffre  de  60  millions.  La  puissance 
prolifique  de  l’humanité  n’en  est-elle  pas  péremptoirement 
démontrée?  Sans  doute,  mais  non  la  thèse  de  Malthus, 
car  le  développement  de  la  population  aux  États-Unis  est 
exceptionnel  et  d’ailleurs  11’est  pas  dû  à la  seule  progéni- 
ture des  3 ou  4 millions  d’habitants  de  1790. 

« La  population  de  l’Amérique  du  Nord  (États-Unis),  dit 
Rossi,  a doublé  plus  d’une  fois  en  moins  de  25  ans  : 
évidemment  ce  qui  est  arrivé  en  Amérique  pourrait  arriver 
partout  « (1).  Évidemment,  dirons-nous,  ce  qui  est  arrivé 
en  Amérique  ne  pourrait  point  arriver  partout.  D’ailleurs 
dans  les  pays  neufs, — Ad.  Smith  l’observe  pour  les  colo- 
nies anglaises  de  l’Amérique  septentrionale,  c’est-à-dire 
pour  les  modernes  États-Unis,  — «une  nombreuse  famille 
d’enfants  est  une  source  d’opulence  et  de  prospérité  pour 
les  parents.  Une  jeune  veuve  avec  quatre  ou  cinq  enfants 
est  là  le  plus  souvent  un  parti  recherché  comme  une  espèce 
de  fortune.  » 

A ces  causes  d’expansion,  toutes  locales  et  temporaires, 
ajoutez  l’immigration  : de  1820  à 1878,  dix  millions  d’immi- 
grants (10,000,000)  sont  venus  s’établir  aux  États-Unis,  et 
c’étaient  presque  tous  des  adultes  en  âge  de  procréer.  Et, 
de  la  population  totale,  il  ne  suffirait  pas  de  déduire  le 
nombre  total  des  immigrants  pour  bien  se  rendre  compte 
de  la  part  qui  revient  aux  Américains  d’avant  1790  dans 
le  développement  de  la  population  : il  faudrait  déduire 
aussi  tous  les  descendants  des  immigrants,  statistique 


(lj  Introduction. à l'Essai,  p.  xxxvi. 
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impossible  à dresser,  notamment  à cause  des  alliances 
entre  les  anciens  et  les  nouveaux  habitants.  Mais  les  sta- 
tistiques nous  renseignent  suffisamment  pour  qu’il  soit 
indubitable  que  la  seule  natalité  n’a  pu  produire  l’accrois- 
sement de  la  population. 

Godwin,  celui-là  même  dont  le  livre  avait  déterminé 
Malthus  à écrire  l 'Essai,  — dans  une  réfutation  qu’il  lit  à 
son  tour  de  Malthus,  — « démontra  que,  dans  les  villes 
des  Etats-Unis  que  ne  vient  pas  couvrir  le  flot  des  immi- 
grants, la  proportion  des  naissances  aux  mariages  est 
moindre  qu’en  Europe.  Il  démontra  aussi  que  le  rapport 
des  enfants  aux  adultes  était  moins  considérable  qu’en 
Angleterre,  ce  qui  indiquait  que  l’accroissement  ne  venait 
pas  de  la  procréation  » (î). 

Pas  n’est  besoin,  croyons-nous,  d’expliquer  pourquoi 
l’Amérique  attirait  les  colons  ; une  seule  chose  étonne, 
c’est^qu’ils  n’aient  pas  procréé  davantage.  L’une  des  causes 
du  fait,  c’est  l’immigration  même,  et  surtout  l'immigration 
des  gens  de  couleur  qui  répondait  à la  demande  de  bras. 

Pour  qu’il  y eût  argument  à tirer  du  développement  de 
la  population  des  Etats-Unis,  il  faudrait  démontrer  que 
l’accroissement  des  subsistances  a été  insuffisant  : or,  les 
subsistances  ont  été  fournies  abondamment  par  le  sol  des 
Etats-Unis,  et  ont  crû  plus  vite  que  la  population,  immi- 
grants compris,  puisque  les  Etats-Unis  sont  le  grand  pays 
exportateur  des  blés  ! La  progression  de  la  production 
des  subsistances  y a été  plus  que  géométrique.  Phénomène 
passager,  objectera-t-on  peut-être.  Nous  verrons  plus  loin 
que  cet  argument  n’est  pas  sans  réplique. 

Bien  plus  rapidement  encore  que  la  population  des 
Etats-Unis  a crû  la  population  blanche  de  l’Australie:  elle 
est  de  io3o  habitants  en  1788,  — de  2,704,227  en  1886. 
La  population  actuelle,  après  un  siècle,  n’est  pas  à la  popu- 
lation initiale  comme  16  est  à 1 (ce  qui  devrait  être  selon 


(1)  Revue  Britannique  de  1846,  t.  Ier,  p.41ü. 
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la  progression  établie  par  Malthus),  mais  comme  2625  est 
à 1.  On  est  le  miracle  ? Dans  l’accroissement,  de  la  popu- 
lation ? Nullement.  Pour  Malthus,  il  serait  évidemment 
dans  l’augmentation  des  subsistances.  Pour  nous,  nous  ne 
nous  étonnons  pas,  puisque  nous  savons  que  la  population 
indue  sur  la  production  des  subsistances.  Le  fait  s’est  pro- 
duit en  Australie,  où  les  exportations  de  productions  ali- 
mentaires (notamment  l’exportation  du  bétail)  croissent  à 
mesure  que  la  population  augmente. 

Ce  sont  là  des  pays  neufs,  dira-t-on.  Mais  pourquoi 
Malthus  a-t-il  fait  choix  de  l’Amérique  pour  prouver  sa 
thèse?  C’est  à lui  qu’on  devrait  adresser  le  reproche.  Pour 
nous,  nous  trouvons  tout  naturel  que  l’on  colonise;  il  y a 
place  sur  le  globe  pour  un  nombre  presque  infini  d’habi- 
tants, il  est  naturel  que  l’humanité  prenne  successivement 
possession  des  diverses  parties  de  son  vaste  domaine. 

D’autant  plus  que,  selon  la  belle  expression  de  Thiers  : 
« Partout  où  l’homme  paraît,  l’herbe  pousse,  le  grain 
germe.  » Il  faut  donc  retourner  l’aphorisme  classique 
en  matière  de  population,  qui  dit:  “ Partout  où  pousse  un 
épi,  naît  un  homme.  » Non  : « Partout  où  naît  un  homme, 
pousse  un  épi.  » 

Nous  croyons  donc  ne  pas  verser  dans  un  optimisme 
déraisonnable  en  adhérant  à ces  vues  de  M.  Leroy- 
Beaulieu  : « Il  est  beaucoup  de  gens,  et  c’est  là  l’opinion 
des  hommes  d’Etat  en  général  et  du  vulgaire,  qui 
regardent  tout  accroissement  de  population  comme  une 
force  pour  un  pays  ; l’excédent  notable  des  naissances 
sur  les  décès  est,  à leurs  yeux,  à la  fois  un  signe  de 
prospérité  présente  et  un  gage  de  prospérité  future  ; ce 
sont  de  nouvelles  intelligences,  de  nouveaux  bras  qui 
viendront  accroître  un  jour  le  travail  national  et  lui 
donner  plus  d’expansion  » (1). 

Il  y a d’autant  plus  de  raisons  de  penser  ainsi  que  si 


(1)  De  la  Colonisation,  p.  608. 
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« l’excès  en  tout  est  un  défaut  »,  il  n’est  guère  à craindre 
ici,  les  statistiques  des  divers  pays  enregistrant  une  ten- 
dance au  ralentissement  de  la  population.  Ainsi  sera  obtenu 
un  résultat  excellent  au  point  de  vue  de  la  prospérité 
générale;  car , nous  le  reconnaissons  avec  M.  Leroy-Beau- 
lieu : « Ce  qui  importe,  c’est  que  la  population  n’augmente 
pas  dans  une  proportion  supérieure  ni  même  égale  à 
l’augmentation  des  capitaux,  et  à l’accroissement  de  la 
productivité  du  travail  humain  par  suite  des  découvertes 
industrielles  ; mais  il  est  bon  quelle  s’accroisse  légère- 
ment en  deçà  de  cette  limite  extrême.  La  civilisation 
n’a  pas  à s’effrayer  de  cet  accroissement  que  nous  appelle- 
rons normal;  elle  y trouve  des  ressources  considérables; 
elle  ne  peut,  en  effet,  se  passer  de  bras  et  d’intelligences, 
et  plus  elle  progresse,  plus  elle  a besoin  d’intelligences  et 
de  bras;  or,  une  progression  légère  et  régulière  dans  la 
population  d’un  pays  vient  satisfaire  à ces  exigences 
toujours  croissantes  d’une  civilisation  avancée  en  lui 
fournissant  sans  cesse  plus  de  capacités  et  de  forces 
humaines.  » 

La  population  n’ira-t-elle  pas  au  delà?  Non,  nous  le 
répétons.  Les  accroissements  de  ce  siècle  sont  anormaux  : 
« L’augmentation  de  la  population,  a dit  Turgot,  est, 
selon  l’ordre  de  la  nature,  bien  moins  prompte  que  celle 
de  la  production  » (1). 

Nous  ne  saurions  donc  souscrire  à cette  affirmation  de 
M.  Courcelle-Seneuil,  qu’il  tient  pour  « le  premier  ressort 
du  progrès  social  » : « Les  hommes,  dit-il,  augmentent 
plus  facilement  le  nombre  de  leurs  enfants  qu’ils  n’aug- 
mentent les  moyens  de  satisfaire  leurs  désirs.  » Et  il 
ajoute  : « En  fait,  partout,  même  en  France  et  de  notre 
temps,  l’accroissement  si  lent  de  la  population  est  plus 
rapide  que  celui  des  moyens  de  vivre.  On  se  révolte  chaque 
fois  que  cette  proposition  est  formulée,  si  bien  que  ceux 

(1)  7e  lettre  sur  la  liberté  du  commerce  des  grains. 
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mêmes  qui  en  connaissent  l’exactitude  n’osent  pas  l’énon- 
cer. Cependant  on  ne  peut  nommer  encore  aucune  société 
humaine  où  la  misère  et  les  privations  n’abrègent  la  vie 
d’un  grand  nombre  d’êtres  humains  et  particulièrement 
d’enfants  du  premier  âge  » (1). 

Peut-être  ces  faits  n’ont-ils  pas  toute  la  portée  démon- 
strative que  leur  attribue  le  savant  économiste  ; car  en 
quoi  prouvent-ils  que  la  multiplication  des  hommes  soit 
cause  des  famines  ou  des  cas  de  décès  faute  de  nourriture 
ou  de  soins?  S’il  est  un  fait  bien  démontré  au  contraire, 
c’est  que  plus  une  société  humaine  est  restreinte,  plus  elle 
est  exposée  à ces  maux  ! 

« On  avait  remarqué  bien  avant  Malthus,  dit  encore 
M.  Courcelle-Seneuil,  que  sur  tous  les  points  de  la  terre 
où  il  y avait  quelque  chance  de  développement  pour 
une  vie,  même  difficile,  on  trouvait  des  hommes.  » On  a 
remarqué  depuis  Malthus  que  des  millions  d’hommes 
vivent  dans  une  prospérité  relative  là  où  quelques  mil- 
liers d’indiens  sauvages  et  nomades  ne  parvenaient  qu’à 
grand’  peine  à trouver  leur  nourriture. 

Concluons  avec  un  économiste  célèbre  : *•  Une  popula- 
tion compacte  n’est  pas  seulement  le  signe  du  développe- 
ment des  forces  productives  énergiquement  employées, 
elle  constitue  par  elle-même  une  force  productive  d’une 
grande  puissance,  elle  agit  de  la  manière  la  plus  féconde 
pour  aiguillonner  et  pour  faciliter  l’application  de  toutes 
les  autres 

» Pour  soumettre  le  monde  terrestre  à l’homme,  il  a 
fallu  que  Dieu  armât  de  plus  d’énergie  la  faculté  de 
reproduction  de  l’espèce  humaine  que  la  fertilité  de  sa 
patrie  primitive  (1).  » 

Nous  sommes  ramenés  ainsi  à notre  point  de  départ 
dans  l’étude  de  Malthus  : c’est  par  l’observation  de  la  loi 


(1)  Préparation  à l’étude,  du  droit,  p.  191. 

(2)  Roscher.  Principes  d'Econ.  politique,  t.  II,  p.  329  de  la  traduction  de 
M.  Wolowski. 
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naturelle  du  travail  que  se  résolvent  la  question  de  la 
population  et  celle  des  subsistances.  Il  nous  reste  à voir 
quelles  ressources  immenses  la  féconde  nature  tient  en 
réserve,  prête  à les  livrer  pour  prix  de  l’effort  de  l’homme. 

IV 

LA  PRODUCTION  DES  SUBSISTANCES 
ENVISAGÉE  AU  POINT  DE  VUE  DE  LA  RÉFUTATION  DE  MALTHUS. 

Si  et  comment  les  subsistances  agissent  sur  la  population.  — 
Les  famines.  — Densité  de  la  population  actuelle  du  globe.  — 
Ressources  du  globe.  L’avenir  de  la  question  des  subsistances. 
— Étendue  des  sols  fertiles.  — Étendue  des  terres  fertilisables. 
Travaux  de  drainage  et  d’irrigation.  — Durée  de  la  fertilité. 
L’engrais.  La  circulation  de  la  matière,  loi  de  la  matière 
physique. 

« Nul  ne  connaît  au  juste  les  limites  des  forces  natu- 
relles qui  servent  à la  production,  ou  qui  aident  à la 
distribution  des  richesses,  dit  Rossi.  Un  économiste 
contemporain  d’Aristote  ou  de  Cicéron  n’aurait  pu  compter 
sur  la  pomme  de  terre  pour  la  nourriture  des  hommes,  ni 
pour  leur  déplacement  et  leurs  émigrations  sur  les  moyens 
de  transport  qui  sont  aujourd’hui  à notre  portée  ».  — « Il 
ne  se  doutait  pas,  continue  l’auteur,  qu’un  monde  nouveau 
offrirait  un  jour  des  terres  fertiles  à des  milliers  d’Euro- 
péens, et  que  les  Gaulois  mangeraient  du  sucre  des 
Antilles  et  du  riz  de  la  Caroline.  Une  cinquième  partie 
du  monde  est  venue  plus  tard  s’ajouter  à l’Amérique,  et 
peut-être  nos  neveux  pourront-ils  se  transporter  dans  la 
Nouvelle-Zélande  aussi  facilement  que  nous  pouvons 
aujourd’hui  aller  du  Havre  à la  Nouvelle-Orléans.  Qui 
peut  affirmer  que  de  nouvelles  substances  alimentaires  ne 
seront  pas  découvertes,  qu’on  ne  trouvera  pas  le  moyen 
d’obtenir  de  la  même  étendue  de  terrain  des  produits 
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pouvant  suffire  à la  nourriture  d’une  population  double 
ou  triple  de  celle  qu’on  peut  alimenter  avec  les  produits 
actuels  ? De  même  on  peut  concéder  que  la  production 
de  la  richesse  deviendra  plus  active,  et  que  la  distribution 
en  sera  plus  facile  et  plus  équitable,  à mesure  que,  par 
l’effet  d’une  civilisation  toujours  croissante,  tomberont  les 
obstacles  que  leur  opposent  encore  des  lois  imparfaites 
et  des  coutumes  pernicieuses.  Qui  voudrait,  en  effet,  en 
présence  des  progrès  déjà  accomplis,  désespérer  des 
progrès  qu’il  nous  reste  à faire  ? » (1) 

Si  tel  est  l’avis  d’un  admirateur  sincère  de  Malthus, 
serons-nous  plus  malthusiens  que  les  malthusiens  ? A 
Dieu  ne  plaise  ! Il  y a toujours  eu  des  pessimistes  à la 
mode  de  Malthus  (2);  nous  n’en  sommes  pas. 

Revenons  encore  une  fois  sur  cette  question  de  l’action 
exercée  sur  la  population  par  les  subsistances.  Sans  doute, 
sans  vivres,  on  ne  saurait  vivre.  Ce  qui  est  faux,  ce  qui, 
en  tous  cas,  est  discutable,  c’est  que  la  disette  soit  le 
grand  obstacle  répressif  de  la  population.  « On  n’a  jamais 
vu,  dit  Malthus,  et  probablement  on  ne  verra  jamais  la 
population  décroître  d’une  manière  constante  par  une 
autre  cause  que  le  manque  de  nourriture.  « 

Doctrine  peut-être  acceptable,  si  Malthus  entendait  par- 
ler des  moyens  d’existence  en  général.  C’est  ainsi  que  la 
dépopulation  relative  en  France  est  due  à ce  fait  que  la 
masse  de  la  nation,  grâce  au  progrès  de  la  civilisation,  a 
une  conception  très  étendue  des  besoins  de  la  vie.  De  là, 
la  pratique  de  la  prévoyance,  en  vue  de  rester  en  posses- 
sion des  moyens  de  vivre  facilement. 

Mais  non  : c’est  bien  de  la  nourriture  que  Malthus 
entend  parler. 

Nous  prétendons,  nous,  que  les  disettes  ont  toujours 


(1)  Introduction  à Y Essai,  p. xxxvn. 

(2)  Voir,  par  exemple,  un  curieux  passage  d'une  lettre  de  S.  Cyprien  ji 
Demetrianus,  cité  dans  un  article  de  M.  Boissier,  Revue  des  Deux  Mondes, 
15  janvier  1890,  p.  349. 
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été  passagères  et  locales,  contingentes  et  non  fatales.  De 
meilleures  voies  de  communication,  et  surtout  le  dévelop- 
pement du  commerce  international  et  la  liberté  du  com- 
merce, les  eussent  empêchées  jadis.  Celles  d’aujourd’hui 
sont  bien  plus  contingentes  encore. 

En  Irlande,  toute  industrie  a été  intentionnellement 
ruinée  par  l’Angleterre,  et  les  lois  sur  la  rente  drainent 
véritablement  tous  les  profits  agricoles,  ne  laissant  à 
Paddy  que  la  pomme  de  terre  pour  seule  nourriture.  Que 
la  récolte  de  ces  tubercules  manque,  comme  il  est  arrivé 
en  1847,  la  famine  sévira.  C’est  une  honte  pour  la 
civilisation  que  cette  constatation  horrible  : pendant  les 
années  de  famine  en  Irlande,  l’Angleterre  importait  chez 
elle  des  blés  d’Irlande  ; lors  de  la  famine  de  l’Inde,  l’Angle- 
terre importait  des  blés  de  l’Hindoustan  ! 

Les  famines  sont  dues,  non  à des  causes  naturelles, 
mais  à des  causes  artificielles.  Il  en  a été  ainsi  dans  le 
passé  : quand  la  récolte  manquait  dans  un  pays,  les 
pauvres  devaient  mourir  de  faim,  grâce  à l’insuffisante 
extension  du  marché.  Ajoutez  qu’en  France  même,  où  les 
voies  de  communication  ne  manquaient  pas  (1),  bien 
quelles  ne  fussent  pas  toujours  faciles  (2),  les  communica- 
tions étaient  prohibées  en  fait.  Grâce  aux  douanes  inté- 
rieures, on  vit  au  siècle  dernier,  rappelons-le,  le  blé  si 
abondant  dans  certaines  provinces  qu’on  ne  pouvait  le 
vendre  et  que  la  récolte  pourrissait  dans  les  greniers. 
Une  récolte  exceptionnelle  devenait  ruineuse.  En  même 
temps,  la  famine  sévissait  dans  d’autres  régions,  parce  que 
la  récolte  avait  manqué  (3). 

Celui  qui,  au  siècle  dernier,  aurait  prévu  l’accroissement 
de  population  de  notre  époque,  aurait  prédit  la  famine 
universelle.  Il  se  serait  trompé. 

(1)  Voir  l’ Ami  des  hommes,  ou  Traité  de  la  population  du  marquis  de 
Mirabeau. 

(2)  Voir  Art.  Young. 

(3)  Voir  Taine,  Les  Origines  de  la  France  contemporaine,  t.  Ier.  — 
L' Ancien  Régime. 
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J’ai  sous  les  yeux  un  Calendrier  des  Moissons.  Un 
coup  d’œil  jeté  sur  ce  document  intéressant  suffit  pour 
constater  que  chaque  mois  de  l’année  est  « l’époque  de  la 
maturité  des  moissons  pour  un  certain  nombre  de  pays. 
Ces  chances  différentes  de  destruction  par  les  intem- 
péries, jointes  à la  dispersion  de  la  culture  des  céréales 
sous  presque  toutes  les  latitudes,  réduisent  à très  peu 
de  chose  les  variations  de  la  récolte  totale  dans  le 
monde  entier.  Par  suite  de  l’excellence  des  moyens  de 
transport,  le  prix  des  céréales  sur  le  marché  est  comme 
le  rendement  total,  il  ne  peut  varier  que  dans  de  faibles 
limites.  » La  famine  naturelle  est  donc  devenue  impos- 
sible. Grâce  à l’unification  du  marché,  l’influence  de  la 
production  des  céréales — ou,  si  l’on  veut,  des  subsistances, 
— sur  le  mouvement  de  la  population  s’est  donc  très  con- 
sidérablement amoindrie  (1),  bien  qu’elle  puisse  se  faire 
sentir  dans  des  cas  spéciaux.  Mais,  dans  ces  cas,  ce  sera 
grâce  à l’intervention  de  causes  artificielles,  c’est-à-dire 
ne  tenant  pas  à la  nature  même  : mesures  douanières, 
mauvaise  répartition  de  l’impôt,  mauvaise  législation 
agraire,  etc.,  etc. 

Ce  point  de  vue  est  confirmé  par  l’examen  des  ressources 
du  globe,  comparées  à la  densité  de  la  population  à l’époque 
contemporaine.  Après  6000  ans  (?)  et  la  Chine  exceptée, 
il  n’y  a guère  d’à  peu  près  peuplée  sur  le  globe  que 
l’Europe  occidentale , une  partie  de  l’Europe,  alors  que 
l’Europe  entière  n’est,  selon  l’expression  dédaigneuse  des 
géographes,  qu’une  péninsule  de  l’Asie,  et  ne  représente 
en  superficie  que  la  i3e  ou  14e  partie  des  terres  émergées. 
Que  de  siècles  avant  que  la  Terre  soit  peuplée  comme  la 
Belgique  ou  même  comme  la  France  ! La  Russie  d’Europe 
n’a  que  16, 5 habitants  par  k.  c.,  les  Etats-Unis,  6,7  pour 
la  même  superficie,  l’Amérique  du  Nord,  dans  son  ensemble, 

(1)  Du  moins  en  tant  qu’influence  restreignante.  L’unification  du  marché 
favorise  au  contraire  l’expansion  de  la  population. 
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4 hab.  par  k.  c.,  l’Amérique  du  Sud,  2 hab.  par  k.  c. 
L’Australie,  un  continent  qui  a les  4/5  de  la  superficie 
de  l'Europe,  n’a  que  o,35  habitant  par  k.  c.,  — un  habi- 
tant pour  trois  kilomètres  carrés.  Et  ce  continent  est 
destiné  à recevoir  une  population  très  dense.  Melbourne, 
avec  ses  faubourgs,  a 365  000  habitants.  Elle  possède  une 
Université  (1)  et  une  chaire  d’économie  politique,  et 
même  le  titulaire  de  la  chaire  a un  nom  dans  la  science  ! 
La  salubrité  de  ce  pays  est  remarquable.  En  1886,  il  y a 
eu  92  333  naissances  et  40  154  décès  seulement  (2).  C’est 
presque  incroyable,  car  cela  revient  à dire  que  si  la 
natalité  en  France,  — et  la  France  est  un  des  pays  les 
plus  salubres  de  l’Europe,  — se  présentait  vis-à-vis  de  la 
mortalité  dans  les  mêmes  conditions  et  proportions,  il  se 
produirait  chaque  année  en  France  un  accroissement  de  la 
population  indigène  de  près  de  2 millions  (3).  Remarquons 
d’ailleurs  que  les  chiffres  australiens  s’expliquent  en 
grande  partie  par  l’immigration,  qui  amène  des  individus 
en  âge  de  procréer  et  non  de  trépasser. 

« La  colonisation  moderne,  dit  M.  Cauwès,  voit  s’ouvrir 
devant  elle  un  champ  immense.  En  effet,  il  y a 12  mil- 
liards d’hectares  habitables,  d’après  l’évaluation  d’un 
publiciste  dont  l’autorité  en  cette  matière  est  incontes- 
table, M.  Jules  Duval  ; la  population  actuelle  du  globe  ne 
donne  guère  plus  de  1 habitant  par  2 hectares,  et  les  5/6 
du  globe  n’ayant  qu’une  population  d’une  densité  moindre, 
l’humanité  a donc  devant  elle  l’équivalent  de  10  milliards 
d’hectares  à exploiter.  L’Amérique  du  Sud,  l’ouest  des 
Etats-Unis,  l’Australie,  l’Asie  centrale,  enfin  le  mystérieux 

(1)  Ainsi  que  Sydney  et  Adélaïde. 

(2)  Atlas  de  Schrader. 

(3)  En  supposant  que  les  décès  australiens  soient  aux  naissances  comme 

4 est  à 9 (40  154  à 92  333),  les  décès  annuels  s’étant  élevés  en  France  pen- 
dant l’année  1887  à 860  222,  si  on  applique  la  proportion  australienne,  on  a : 
.4  860  000 

-g-= — , où  x vaut  1 935  000,  résultat  indiqué  ici  seulement  pour  tirer 

l’œil.  L’excédent  réel  a été  en  France  en  1886  de  52  560. 
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continent  africain,  depuis  peu  seulement  traversé  d’une 
mer  à l’autre,  attendent  de  nouveaux  flots  d’immigrants 
européens  (1).  » 

Parcourons  rapidement  la  mappemonde,  et  nous  serons 
convaincus  des  ressources  énormes  de  la  Terre,  et  de 
la  possibilité  d’un  accroissement  presque  infini  de  la 
population. 

On  a calculé,  par  exemple,  que  la  Guyane  hollandaise, 
ce  point  perdu  sur  la  carte  de  l’Amérique,  pouvait  nourrir 
25  millions  d’hommes  et  n’en  possède  que  70  000. 

Le  Brésil  compte  14  000  000  d’habitants  seulement, 
et  il  a une  superficie  égale  à celle  de  l’Europe  entière, 
à un  dixième  près,  et  supérieure  de  5oo  000  kil.  à celle  des 
Etats-Unis.  Cette  vaste  contrée  a de  splendides  voies 
fluviales  et  est  appelée  à un  grand  avenir. 

Si  nous  revenons  dans  l’Ancien  Monde,  voici  en  face 
des  côtes  brésiliennes  celle  du  continent  africain. 
« Chaque  fois  que,  poussé  par  l’enthousiasme  de  la  reli- 
gion ou  de  la  science,  un  voyageur  intrépide  s’enfonce 
dans  ces  profondeurs  encore  mystérieuses,  il  trouve,  au 
lieu  des  déserts  de  sable  marqués  sur  nos  cartes,  un  sol 
favorisé  de  tous  les  dons  de  la  nature,  au  point  que  le 
travail  le  plus  léger  suffirait  pour  lui  faire  produire  des 
récoltes  prodigieuses.  » D’après  les  renseignements  de 
tous  les  explorateurs,  Livingstone.  Cameron,  Stanley, 
le  centre  de  l’Afrique  est  d’une  merveilleuse  fécondité. 
Dans  le  pays  de  l’Ouroua,  par  exemple,  à l’ouest  du  Tan- 
ganika,  le  riz  rapporte  100  pour  1,  le  maïs  i5o  à 200 
pour  1 , et  l’on  fait  trois  récoltes  pareilles  en  huit  mois  (2)  ! 

« Dans  ce  merveilleux  pays,  dit  le  P.  Merlon,  un  demi- 
hectare  qui,  planté  de  blé,  ne  suffirait  pas  en  Europe  à la 
subsistance  de  deux  hommes,  en  entretiendrait  cinquante, 
s’il  était  planté  de  bananiers.  Dans  les  régions  des  tropi- 


(1)  Précis  du  cours  d’économie  politique,  t.  Ier,  n°  496. 

(2)  Article  de  M.  Lavollée,  Revue  des  Deux  Mondes,  15  juin  1S89,  p.  923. 
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ques,  un  terrain  de  cent  mètres  carrés  est  capable  de 
fournir  plus  de  quatre  mille  livres  de  subsistances  nutri- 
tives : il  en  résulte  que  le  produit  de  ce  végétal  est  à celui 
du  froment  semé  sur  une  égale  surface  de  terrain  comme 
1 33  est  à 1,  et  à celui  des  pommes  de  terre,  comme 
41  est  à 1 » (1). 

Dans  l’Asie  mineure,  des  provinces  qui  nourrissaient 
tout  un  peuple  comptent  à peine  aujourd’hui  quelques 
centaines  de  familles  nomades.  Le  jour  où  le  ruban  de 
fer,  le  grand  civilisateur,  comme  on  l’a  appelé,  sillonnera 
ces  lieux  désolés,  il  leur  rendra  la  fertilité.  Ces  provinces 
étaient  autrefois  arrosées  abondamment  ; le  sable  a 
recouvert  les  grands  fleuves;  mais  qu’on  creuse,  l’eau  est 
là,  et  dès  lors,  quand  il  lui  plaira,  la  science  et  le  travail 
de  l’homme  pourront  rendre  la  fertilité  à ces  contrées. 

De  même  on  peut  étendre  à l’infini  les  cultures  dans 
l’Asie  centrale,  moyennant  une  irrigation  convenable.  Le 
commerce  de  Taschkend  a doublé  de  1881  à 1886.  O11  cul- 
tive le  coton  à Taschkend,  à Samarcande,  à Merv;  et 
l’établissement  du  chemin  de  fer  transcaspien  (2)  va  faire 
de  Taschkend  un  lieu  d’excursion  pour  les  touristes. 

L’Angleterre,  toujours  insatiable  de  colonies,  a consommé 
en  1 885  l’annexion  delà  Birmanie  parla  prise  de  Mandalay 
et  la  capture  du  roi  Thibô.  C’est  une  possession  qui  a 
23o  000  kil.  c.,  trois  fois  la  superficie  des  Iles  Britan- 
niques ! « L’exportation  des  céréales  (birmanes),  dit 
M.  Edm.  Planchut,  en  peu  d’années  a atteint  1 million 
de  tonnes,  ce  qui  représente  une  somme  de  125  millions  de 
francs  » (3). 


(1)  Le  Congo  producteur,  Mommens,  Bruxelles,  p.  83.  — Et  l’Afrique  a 
trois  fois  la  superficie  de  l’Europe.  Elle  a au  maximum  200000  000  habitants, 
soit  7 habitants  par  k.  c.  Sa  superficie,  qui  est  de  29  millions  de  k.  c„  se 
décompose  ainsi  : 1/3  de  déserts,  200  000  k.  c.  en  lacs,  6 370  000  k.  c.  de  terres 
cultivables,  autant  en  plaines  herbeuses,  autant  enfin  en  brousse  et  steppes. 

(2)  La  ligne  est  en  exploitation,  — si  on  peut  appliquer  ce  terme  à une 
entreprise  dont  le  but  est  surtout  politique,  — depuis  1886. 

(3)  ‘ Un  royaume  disparu  „.  Revue  des  Deux  Mondes,  1er  juillet  1889. 
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Ne  terminons  pas  cette  revue  de  l’occupation  future  des 
différentes  parties  du  globe  sans  parler  de  l’immense 
Empire  russe  : « Ses  108  millions  d’habitants,  dit  M.C1. 
Jannet,  ont  à leur  disposition  un  domaine  de  21  914  984 
kil.  c.,  c’est-à-dire  un  territoire  égal  à toute  l’Amérique 
du  Nord.  En  Europe  seulement,  la  Russie  a 5 477  000 
kil.  c.,  c’est-à-dire  plus  que  tous  les  autres  Etats  réunis. 
Sans  doute,  les  provinces  qui  avoisinent  l’Océan  Glacial 
sont  frappées  de  stérilité,  mais  les  deux  tiers  au  moins  de 
cet  immense  Empire  sont  susceptibles  d’être  habités  et 
exploités  par  des  populations  civilisées.  Toute  la  Sibérie 
méridionale  et  le  vaste  bassin  du  fleuve  Amour  sur  le 
Pacifique  sont  d’une  rare  fertilité  en  céréales  » (1). 

La  vallée  de  la  Léna  est  aussi  très  fertile  (2).  Malthus 
lui-même  a témoigné  des  richesses  de  cette  terre  de  Sibé- 
rie, que  l’imagination  se  représente  volontiers  comme  un 
Sahara  glacé  et  sans  oasis.  « Il  y a,  dit-il,  dans  les  par- 
ties méridionales  de  la  Sibérie  et  des  districts  qui  avoi- 
sinent le  Volga,  des  pays,  que  les  voyageurs  russes 
représentent  comme  étant  d’une  fertilité  extraordinaire. 
Le  sol  est  formé,  en  général,  d’un  terreau  noir  excellent, 
et  si  riche  qu’il  n’a  pas  besoin  d’engrais,  ou  plutôt  qu’il  le 
repousse.  Car  si  on  en  fait  usage,  le  blé  devient  si  épais 
qu’il  verse  et  se  gâte.  La  seule  manière  utile  de  rendre 
à cette  terre  la  fécondité  est  de  la  laisser  en  jachère  une 
année  sur  trois.  En  usant  de  cette  précaution,  on  assure 
que  quelques  parties  du  sol  paraissent  absolument  inépui- 
sables. Mais  malgré  cette  apparente  facilité  de  se  procurer 
une  abondante  nourriture,  plusieurs  de  ces  riches  districts 
sont  faiblement  peuplés,  et  dans  aucun , ' peut-être, 
l’accroissement  n’est  proportionné  à la  richesse  du  sol  » (3). 
Ces  plaines  fertiles,  la  voie  ferrée  dont  la  construction  a 


( 1 ) Correspondant,  25  janvier  1888,  p.  363. 

(2)  Le  printemps  de  Yakoutz,  Revue  des  Deux  Mondes,  1er  mars  1889, 
pp.  139  et  suiv. 

(3)  Essai.  Traduction,  édition  de  1845,  p.  102. 
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été  décrétée  par  le-  tsar,  et  qui  va  être  réalisée,  les 
traversera  dans  quelques  années.  Le  Transsibérien  sera 
long  de  8000  kilom. , et  reliera  la  vieille  Europe  à Vladi- 
vostock,  un  port  de  la  Sibérie  sur  la  mer  du  Japon!  Les 
conséquences  de  ce  fait,  qui  sera  certainement  le  couron- 
nement de  ce  siècle  de  merveilles  industrielles,  ne  tarderont 
pas  à modifier  la  culture  et  les  conditions  du  travail  dans 
la  Sibérie  du  sud,  et  peut-être  un  jour  viendra  où,  après 
tant  d’autres  contrées,  la  partie  asiatique  de  l’Empire 
russe  sera  le  grenier  de  l’Europe  ! 

Tel  qu’il  nous  apparaît,  le  « coefficient  » de  la  fertilité, 
— si  l’on  peut  appeler  ainsi  l’étendue  des  espaces  fertiles 
du  globe,  — est  certainement  de  nature  à rassurer  les 
démographes  les  moins  optimistes.  Que  de  terres  fertiles 
dans  toutes  les  parties  du  monde,  qui  n’attendent  que 
des  hommes  pour  les  cultiver  ! 

Que  de  terres  aussi,  sables  ou  marécages,  qui,  aujour- 
d’hui impropres  à la  culture,  seront  un  jour  fertilisées  par 
les  sueurs  de  l’homme  ! Ici  le  passé  est  garant  de  l’avenir  : 

« Les  hommes,  dit  Montesquieu,  par  leurs  soins  et  par 
de  bonnes  lois  (1),  ont  rendu  la  terre  plus  propre  à être 
leur  demeure.  Nous  voyons  couler  des  rivières  là  où  étaient 
des  lacs  et  des  marais  ; c’est  un  bien  que  la  nature  n’a 
point  fait,  mais  qui  est  entretenu  par  la  nature.  Lorsque 
les  Perses  étaient  les  maîtres  de  l’Asie,  ils  promettaient 
à ceux  qui  amèneraient  de  l’eau  de  fontaine  en  quelque 
lieu  qui  11’aurait  point  encore  été  arrosé,  d’en  jouir 
pendant  cinq  générations  ; et  comme  il  sort  quantité  de 
ruisseaux  du  mont  Taurus,  ils  n’épargnèrent  aucune 
dépense  pour  en  faire  venir  l'eau.  Aujourd’hui,  sans 
savoir  d’ou  elle  peut  venir,  on  la  trouve  dans  ses  champs  et 
dans  ses  jardins.  Ainsi,  comme  les  nations  destructives 

(1)  Les  lois  qui  encouragent  le  défrichement  et  les  améliorations  agri- 
coles. 
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font  des  maux  qui  durent  plus  qu’elles,  il  y a des  nations 
industrieuses  qui  font  des  biens  qui  ne  finissent  pas 
même  avec  elles  » (1). 

Avec  la  population,  la  science  aussi  a progressé  (2),  et 
l’effort  intellectuel  non  moins  que  l’effort  physique  de 
l’homme  a contribué  à assurer  la  fécondité  de  la  terre. 
Dans  certains  pays,  comme  la  Sibérie,  dont  nous  parlions 
tantôt,  l’état  social  qui  ne  se  prêtait  pas  à la  petite  culture 
sera  très  favorable  à la  grande,  à l’emploi  des  engins  méca- 
niques et  des  méthodes  agricoles  les  plus  perfectionnées. 
Mais  pour  y implanter  d’un  coup  toute  une  population, 
il  ne  faudra  rien  moins  que  l’établissement  du  chemin  de 
fer,  c’est-à-dire  pour  la  Sibérie  d’une  voie  de  8000  kil. , 
travail  gigantesque,  accompli  par  des  milliers  de  travail- 
leurs employés  à la  fabrication,  au  transport,  à la  mise 
en  place  du  matériel. 

Sans  les  accroissements  de  population  de  notre  époque, 
sans  l’accroissement  de  richesse  qui  en  a été  la  consé- 
quence, sans  l’internationalisation  du  marché,  notamment 
du  marché  des  productions  alimentaires,  suite  nécessaire 
de  l’augmentation  des  besoins  de  tant  d’individus,  — rien 
de  tout  cela  n’eût  été  possible.  C’est  bien  l’accroissement 
de  la  population  qui  permet  en  dernière  analyse  de 
résoudre  la  question  des  subsistances.  C’est  ce  même 
accroissement  qui  permettra  de  disputer  le  sol  à la  mer 
même,  d’accomplir  d’immenses  travaux  de  drainage  dans 
les  contrées  marécageuses,  d’irrigation  là  où  l’aridité  du 
sol  l’empêche  de  produire. 

*.  Tôt  ou  tard,  dit  Elisée  Reclus,  grâce  à l’accroisse- 
ment des  populations  humaines,  aux  progrès  de  leur 

(1)  Esprit  des  lois,  XVIII,  vu. 

(2)  C’est  très  naturel.  “ On  dit  quelquefois,  remarque  le  Dr  Bertillon,  que 
sur  100  individus,  il  y a 99  imbéciles  et  un  homme  intelligent  ; quelle  que 
soit  d’ailleurs  la  proportion,  il  est  certain  que,  toutes  choses  égales  d’ailleurs, 
une  population  d’un  million  d’habitants  contiendra  10  fois  moins  d’hommes 
de  valeur  qu’une  population  de  10  millions  (Encyclopédie  d'hygi'ene,  t.  Ier, 
p.  137). 
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industrie,  à l’association  de  leurs  forces,  les  bords  maré- 
cageux des  Amazones,  les  lagunes  du  Paraguay,  les 
terres  noyées  du  lac  Tsad,  les  Sunderbund  du  Gange  et 
du  Brahmapoutra  deviendront  des  campagnes  salubres. 
Sous  tous  les  climats  à la  fois  se  produit  cette  œuvre 
d'aménagement  de  la  terre.  En  Norvège,  où  la  superfi  ie 
des  campagnes  arables  était,  en  1886,  seulement  de 
2800  kil.  c.,  les  agriculteurs  font  chaque  année  sur 
les  marais  et  les  fjords  la  conquête  de  plus  de  10  000  hec- 
tares » (1). 

Par  le  drainage  aussi  on  opère  des  merveilles.  « Une 
grande  société  a acquis  récemment  de  l’Etat  de  Floride 
400  000  hectares  de  terrains  marécageux  qu’elle  a assainis 
par  un  intelligent  drainage,  dit  le  Cte  E.  de  Kératry, 
et  où  ses  premiers  essais  dans  la  culture  du  tabac  comme 
du  sucre  et  des  légumes  ont  donné  d’excellents  résultats. 
Le  terrain  a coûté  un  million,  et  le  drainage  5 millions  de 
francs.  L’acre,  payé  sur  le  pied' d'un  franc  vingt  centimes, 
a acquis  une  valeur  qui  varie  de  cinq  à quarante 
dollars  » (2). 

Qu’on  imagine  un  instant  la  moitié  seulement  des 
immenses  effectifs  de  paix  des  armées  de  l’ensemble  des 
nations  européennes,  employée  pendant  trois  ou  quatre 
mois  de  chaque  année  à des  travaux  analogues  ! Peut-être 
un  jour  viendra-t-il  où  la  question  de  la  population  résou- 
dra celle  du  désarmement  et  amènera  les  gouvernements 
de  l’Europe  à imiter  les  empereurs  de  la  Chine  dont  parle 
Montesquieu.  « Les  anciens  empereurs  de  la  Chine 
n’étaient  point  conquérants,  dit-il.  La  première  chose 
qu’ils  firent  pour  s’agrandir  fut  celle  qui  prouva  le  plus 
leur  sagesse.  On  vit  sortir  de  dessous  les  eaux  les  deux 
plus  belles  provinces  de  l’Empire  : elles  furent  faites  par 
les  hommes  » (3). 

(1)  La  Terre.  Hachette,  t.  II,  p.  683. 

(2)  La  Crise  agricole  aux  États-Unis,  Revue  des  Deux  Mondes,  1er  juillet 
1890,  p.  77. 

(3)  Esprit  des  lois,  liv.  XVIII,  ch.  vi. 
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Dans  notre  Europe  aussi,  l’on  a tenté  cette  conquête  de 
la  terre  sur  la  mer.  On  a pu  le  faire  surtout  là  où  la  den- 
sité de  la  population  jointe  à l’exiguité  du  territoire  ren- 
dait ces  gigantesques  travaux  réalisables  et  profitables. 

Dans  son  Atlas,  M.  Schrader  cite  l’exemple  de  la 
Hollande  : « Les  envahissements  de  la  mer  avaient  enlevé, 
à partir  du  xme  siècle,  6o5o  k.  c.  du  sol  néerlandais  ; 
38o  ooo  hectares,  valant  plus  de  406  millions  de  francs, 
ont  été  regagnés  depuis  le  commencement  du  xvie  siècle  ; 
le  lac  de  Haarlem,  d’une  surface  de  180  k.  c.  et  d’une 
profondeur  moyenne  de  4 mètres,  a été  asséché  ; le 
Zuiderzée  le  sera  à son  tour,  et  ce  travail,  projeté  depuis 
longtemps,  rendra  à la  culture  196  670  hectares  de 
terrain.  On  calcule  que  la  surface  de  la  Hollande  s’accroît 
ainsi  en  moyenne  de  3 hectares  par  jour.  » 

La  part  de  l’homme,  dès  à présent,  est  donc  considé- 
rable dans  la  fécondité  de  la  terre.  Dans  nombre  de  pays 
qui  comptent  parmi  les  plus  fertiles  de  l’Europe,  et  notam- 
ment en  Angleterre,  l’homme  a dû,  dit  Reclus,  conquérir 
la  terre  et  la  rendre  pour  ainsi  dire  productive.  Ce  n’est 
pas  à moins  de  10  millions  de  kilomètres,  dit  encore  cet 
auteur,  soit  25o  fois  la  circonférence  terrestre,  qu’il  faut 
évaluer  la  longueur  de  toutes  les  galeries  de  drainage 
mises  bout  à bout  dans  la  seule  Angleterre. 

L’irrigation  aussi  opère  des  prodiges.  Que  faut-il  pour 
qu’apparaisse  une  oasis  au  milieu  du  désert  ? « Frappez 
la  terre,  dit  Mme  de  Sévigné,  il  en  sortira  toujours  quelque 
chose.  » On  sait  que  dans  le  sud  de  l’Algérie,  en  creusant 
des  puits  artésiens,  on  a créé  de  fort  belles  exploitations 
de  palmiers. 

En  Angleterre,  on  est  arrivé  à féconder  les  sables  les 
plus  arides  : « Récemment,  M.  Bazalgette  a donné  la 
preuve  de  ce  que  l’homme  peut  tenter,  en  faisant  appa- 
raître, comme  par  enchantement,  de  magnifiques  prairies 
sur  les  sables  purs  du  littoral  maritime,  arrosés  par  des 
eaux  d’égout  provenant  de  Londres  à 70  kilomètres  de 
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distance.  Le  chimiste  Liebig  affirmait  que  la  plage  nue  se 
refuserait  à produire  un  brin  d’herbe,  mais  on  eut  raison 
de  ne  pas  accepter  la  prédiction  sans  la  contrôler  par 
l’expérience,  car  les  sables  condamnés  par  lui  peuvent 
donner  dans  l’année  de  six  à neuf  coupes  d’une  herbe 
savoureuse  « (1). 

Peut-être  croirait-on  après  cela  qu’il  n’est  pas,  en  Angle- 
terre, un  pouce  de  terrain  perdu  pour  l’agriculture.  Ce 
serait  une  erreur  sensible.  D’après  le  Statesman  s Yearbooh 
de  1886,  « les  Iles  Britanniques  ont  proportionnellement 
plus  de  terres  incultes  que  les  autres  régions  de  l’Europe 
occidentale  ; ces  terres  formeraient  ensemble  un  espace 
près  de  quatre  fois  plus  grand  que  la  Belgique.  55  Pour 
l’Angleterre  proprement  dite,  les  champs  improductifs 
sont  évalués  à 20  p.  c.  de  la  surface  totale,  — 20  p.  c., 
un  cinquième  du  sol!  (2). 

On  sent  de  plus  en  plus  la  vérité  de  cet  aphorisme  de 
F.  Passj  : « Répandre  le  genre  humain  sur  le  globe,  ce 
n’est  pas,  dans  l’ordre  de  la  nature,  y répandre  la  stéri- 
lité et  l’épuisement,  c’est  y répandre  la  fécondité  et 
l’abondance.  « 

L’espace  ne  manquera  pas  à l’humanité  ; mais  la  fer- 
tilité ne  finira-t-elle  pas  par  manquer  au  sol  ? Les  vieilles 
terres  ne  sont-elles  pas  proches  de  l’épuisement?  et  les 
terres  nouvelles  ne  s’épuiseront-elles  pas  à leur  tour  ? Si  le 
coefficient  de  la  fertilité  est  satisfaisant,  en  est-il  de  même 
de  l’exposant  de  la  fertilité  (3)  ? Combien  durera-t-elle  ? 
Ne  viendra-t-il  pas  un  moment  où  toute  terre,  à force  de 
produire,  sera  épuisée?  Ne  viendra-t-il  pas  pour  la  terre, 
comme  il  vient  pour  l’homme  le  plus  vigoureux,  le  moment 

(1)  Voir  Reclus.  La  Terre,  t.  II,  ïoc.  cit. 

(2)  A.  Deconinck.  Le  Monde  économique,  Bruxelles,  F.  Hayez,  1886,  p.80. 

(3)  Nous  nous  rendons  compte  que  ces  termes  : coefficient  et  exposant  de 
la  fertilité,  ne  sont  pas  d’une  rigoureuse  exactitude;  mais  ils  mettent  en  relief 
la  différence  entre  la  question  que  nous  avons  d’abord  examinée,  celle  de 
l’étendue  des  terres  susceptibles  d’ 'être  mises  en  culture,  et  celle  de  la  durée 
de  la  fécondité  d’un  sol,  que  nous  abordons. 
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(le  la  décrépitude  et  de  l’impuissance?  Nous  ne  pouvons 
croire  à l’éternité  de  la  matière  ; mais  une  loi  qui  gouverne 
les  phénomènes  de  la  vie  sur  le  globe  permet  de  croire  à 
la  permanence  de  la  fertilité  du  sol  tant  que  les  lois  de  la 
nature  ne  seront  pas  modifiées  par  quelque  phénomène 
cosmique  : c’est  la  loi  de  la  circulation  de  la  matière. 

« Il  existe,  dit  M.  Cauwès,  une  circulation  indéfinie 
entre  les  subsistances  matérielles  dans  deux  immenses 
laboratoires  : l’atmosphère  et  le  sol.  L’alimentation  n’est 
que  l’une  des  phases  de  cette  évolution  incessante 

« Par  une  loi  providentielle  dont  la  découverte  est  l’une 
des  plus  belles  conquêtes  de  la  science  moderne,  les 
plantes  qui  fournissent  la  nourriture  du  bétail  sont 
celles-là  mêmes  qui  ont  un  effet  améliorant  sur  le  sol,  et, 
au  contraire,  les  céréales  et  les  autres  végétaux  à l’usage 
direct  de  l’homme  épuisent  la  terre  ; le  bétail  rend  donc 
au  sol  la  quantité  de  principes  fertilisants  nécessaires  pour 
reconstituer  sa  force  reproductive,  et  cela  sans  qu’il  lui  en 
coûte  rien,  puisque  les  végétaux  dont  le  bétail  se  nourrit 
ont  déjà  par  eux-mêmes  une  action  salutaire. 

* La  production  alimentaire  étant  la  première  des 
industries,  il  n’était  pas  possible  de  n’en  pas  rechercher 
la  loi  fondamentale;  les  deux  intermédiaires  de  la  nutrition 
de  l’homme  sont  donc  la  plante  et  l’animal  ; la  nature 
a pourvu  à la  reconstitution  indéfinie  de  l’un  par  l’autre  : 
telles  sont  les  remarquables  conclusions  de  Norton  : 
« Nous  pouvons  suivre  toute  substance  dans  ses  migra- 
» tions  du  sol  inanimé  à la  plante  vivante,  de  la  plante  à 
» l’animal,  et  enfin  de  l’animal  à la  terre.  Il  y a une  chaîne 
« continue  de  circulation  du  sol  à l’animal,  en  passant  par 
» la  plante,  et  de  l’animal  au  sol  (î).  » 

La  loi  de  circulation  de  la  matière  est  bien  différente 
du  « circulus  » de  P.  Leroux,  c’est-à-dire  le  principe  en 
vertu  duquel  chaque  homme  fournit  assez  d’engrais  pour 


(1)  Précis  du  cours  d’écoti.  polit.,  t.  Ier,  n05  209-210. 
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assurer  sa  subsistance  ; principe  dont  l’auteur  tirait  cette 
conséquence  inattendue,  que  : Tout  homme  restituant  à la 
nature  ce  qu’il  lui  a pris,  se  nourrir  sans  travailler  est  un 
droit.  Nous  nions  le  principe  ainsi  formulé,  et  sa  consé- 
quence. Le  double  phénomène  de  l’assimilation  et  de  la 
désassimilation  de  l’aliment  par  l’homme  est  tout  simple- 
ment une  application  de  cette  loi  de  la  nature  physique  : 
La  matière  se  transforme,  elle  ne  s’anéantit  pas.  Quant 
au  mode  de  transformation,  il  importe  de  le  remarquer, 
la  production  de  l’engrais  n’est  qu’une  restitution  partielle. 
Une  partie  de  la  nourriture  est  assimilée  et  se  transforme 
en  sang,  en  muscles,  en  chair.  La  restitution  complète, 
c’est  l’emploi  par  l’homme  de  ses  forces  aux  travaux  utiles 
de  la  terre,  de  l’industrie,  de  la  science,  de  l’art,  de  la 
politique!  Voilà  le  vrai  circulus,  et  il  n’a  rien  de  ridicule. 

Dans  un  livre  excellent,  parce  qu’il  est  l’expression  d’une 
conviction  profonde,  éclairée  par  un  jugement  sain,  et 
parce  que  sa  composition,  née  de  circonstances,  hâtée 
par  elles,  offre  cette  spontanéité  qui  entraîne  la  conviction 
du  lecteur,  Thiers  a touché  cette  question  de  la  per- 
manence de  la  fécondité  du  sol.  Son  livre  De  la  propriété, 
écrit  en  1848,  est  une  réfutation  de  Proudhon,  comme  le 
livre  de  Malthus  fut  une  réfutation  de  Godwin.  Mais  la 
défense  de  la  propriété  présentée  par  Thiers  est  plus 
directe,  elle  est  inspirée  par  des  vues  plus  justes  du  déve- 
loppement social.  L’auteur  n’a  garde  d’offrir  des  armes  au 
socialisme  par  le  déballage  naïf  d’idées  antisociales. 
Cédons-lui  la  parole,  non  sans  remarquer  qu’il  faut,  dans 
son  discours,  — car  le  livre  de  Thiers  est  un  discours,  et 
un  très  éloquent  discours,  — faire  la  part  de  l’exagération 
oratoire  : « Les  nations  de  l’Europe,  dit-il,  n’ont  pas  encore 
cultivé  les  unes  le  quart,  les  autres  le  dixième  de  leur 
territoire,  et  il  n’y  a pas  la  millième  partie  du  globe  qui 
soit  occupée.  Les  grandes  nations  connues  ont  toutes 
fini  jusqu’ici,  n’ayant  encore  défriché  qu’une  très  petite 
portion  de  leur  sol.  Elles  avaient  traversé  la  jeunesse, 
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l’âge  mûr,  la  vieillesse,  elles  avaient  eu  le  temps  de 
perdre  leur  caractère,  leur  génie,  leurs  institutions,  tout 
ce  qui  fait  vivre,  avant  d’avoir  non  pas  achevé,  mais 
un  peu  avancé  la  culture  de  leur  territoire.  La  terre  a 
été  pour  elles  un  fruit  quelles  ont  à peine  porté  à leur 
bouche,  et  qu’elles  ont  presque  aussitôt  laissé  échapper 

de  leurs  mains Laissez-moi  vous  dire  que  l’espèce 

humaine,  se  comportant  sur  sa  planète  comme  les  Grecs 
sur  l’Archipel,  les  Romains  dans  la  Méditerranée,  l’espèce 
humaine  finira,  glacée  ou  brisée,  n’ayant  encore  mis  en 
culture  que  la  moindre  partie  du  globe.  Elle  aussi  aban- 
donnera le  fruit  après  y avoir  à peine  touché  » (1). 

L’auteur  expose  ensuite  les  raisons  de  croire  à l’augmen- 
tation progressive  de  la  fertilité,  du  moins  à sa  conser- 
vation. « Après  tout  l’espace  n’est  rien,  dit-il.  Souvent, 
sur  la  plus  vaste  étendue  de  terres,  les  hommes  trouvent 
de  la  difficulté  à vivre,  et  souvent,  au  contraire,  ils 
vivent  dans  l’abondance  sur  la  plus  étroite  portion  de 
terrain.  Un  arpent  de  terre  en  Angleterre  ou  en  Flandre 
nourrit  cent  fois  plus  d’habitants  qu’un  arpent  dans  les 
sables  de  la  Pologne  ou  de  la  Russie.  L’homme  porte 
avec  lui  la  fertilité  ; partout  où  il  paraît,  l’herbe  pousse, 
le  grain  germe.  C’est  qu’il  a sa  personne  et  son  bétail,  et 
qu’il  répand  partout  où  il  se  fixe  l’humus  fécondant.  Si 
donc  on  pouvait  imaginer  un  jour  où  toutes  les  parties 
du  monde  seraient  habitées,  l’homme  obtiendrait  sur  la 
même  surface  dix  fois,  cent  fois,  mille  fois  plus  qu’il  ne 
recueille  actuellement.  » 

Augmenter  le  nombre  des  hommes,  c’est  pour  Malthus 
anticiper  l’époque  de  l’épuisement  de  la  nature.  Les  pro- 
grès que  la  science  a faits  depuis  son  temps  viennent 
démentir  cette  dernière  et  désolante  affirmation  de  sa 
triste  philanthropie. 

Éd.  Van  der  Smissen. 


(1)  Delà  Propriété.  Édition  Lheureux,  1868,  pp.  112-113. 


Dans  le  travail  que  nous  avons  publié  récemment  (1)  sur 
la  méthode  de  Koch  pour  le  traitement  de  la  tuberculose, 
nous  avons  longuement  parlé  des  microbes.  Nous  avons, 
à cette  occasion,  exposé  les  notions  les  plus  générales  de 
la  microbiologie.  Nous  avons  dit  comment  on  était  parvenu 
à découvrir  les  microbes  et  comment  on  les  recherchait 
dans  les  tissus  et  les  liquides  de  l’organisme  vivant. 
Nous  avons  fait  connaître  les  principales  formes  sous  les- 
quelles on  les  rencontre  ; nous  avons  dit  la  rapidité  avec 
laquelle  ils  se  multiplient,  ainsi  que  leurs  modes  de  multipli- 
cation. Nous  avons  tâché  de  faire  comprendre  comment  ils 
agissent  sur  le  corps  qu’ils  ont  envahi  et  les  conséquences 
pathologiques  de  leur  invasion;  enfin  nous  avons  touché 
un  mot  des  méthodes  thérapeutiques  dont  la  médecine 
dispose  pour  entraver  ou  annihiler  leur  action  néfaste  sur 
les  organes  infectés. 

Nous  nous  proposons  aujourd’hui  d’étudier  princi- 
palement les  microbes  hors  de  l’organisme,  afin  de  voir 


(1)  Revue  des  questions  scientifiques , janvier  1891,  pp.  170  et  suiv. 
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s'il  est  possible  d’échapper  à leur  atteinte.  Dans  ce  but, 
nous  examinerons  d’abord  où  se  trouvent  ces  germes  patho- 
gènes, en  d’autres  termes  nous  étudierons  leur  répartition 
dans  les  grands  milieux  extérieurs  ; en  second  lieu,  nous 
chercherons  à savoir  comment  ils  peuvent  nous  atteindre, 
en  d’autres  termes  nous  étudierons  les  modes  de  propa- 
gation des  maladies  infectieuses  ; enfin  nous  exposerons 
les  moyens  propres  à nous  mettre  à l’abri  de  leur  conta- 
mination, ce  qui  constitue  la  prophylaxie  des  affections 
épidémiques  et  contagieuses. 

Nous  nous  livrerons  à cette  triple  étude,  d’abord  pour 
les  microbes  en  général,  ensuite  pour  chacun  des  microbes 
qui  nous  menacent  le  plus  dans  nos  climats.  Pour  bien 
saisir  les  différents  points  que  nous  allons  parcourir,  il 
est  indispensable  de  se  rappeler  les  notions  générales  que 
nous  avons  exposées  dans  notre  précédent  article,  auquel 
nous  renvoyons  les  lecteurs  désireux  de  nous  suivre  dans 
cette  présente  étude  (î). 


I 

DES  MICROBES  EN  GÉNÉRAL. 

Répartition  des  microbes  dans  les  milieux  extérieurs. 

Nous  disions,  dans  notre  premier  article,  qu’un  des 
faits  qui  dominent  l’histoire  des  microbes  est  leur  ubiquité 
et  leur  dissémination  dans  les  grands  milieux.  On  les 


(1)  Nous  avons  pris  pour  guides,  dans  notre  travail,  les  trois  principaux 
ouvrages  sur  la  microbiologie,  à savoir  : 

Les  Microorganismes,  étudiés  spécialement  au  point  de  vue  de  l'étiologie  des 
maladies  infectieuses, par  le  DrFuJGGE,  trad.de  l’allemand  par  le  Dr  Henri  je  an. 
Bruxelles,  1887. 

Lehrbuch  der  pathologischen  Mykologie,  bearbeitet  von  Dr  Baumgarten. 
Braunschweig,  1890, 2 vol. 

Les  Bactéries  et  leur  rôle  dans  V étiologie,  l'anatomie  et  l’histologie  patholo- 
giques des  maladies  infectieuses,  par  Cornil  et  Babes.  Paris,  1890,  2 vol. 
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rencontre  partout  dans  la  nature,  à telle  enseigne  cpie  l’on 
a pu  dire  avec  raison  qu’ils  sont  les  maîtres  du  monde. 

On  trouve  des  microbes  d’une  façon  presque  certaine 
dans  les  parties  les  plus  différentes  du  milieu  ambiant, 
dès  que  celui-ci  présente  un  degré  d’humidité  suffisant, 
qu’il  renferme  des  substances  nutritives  appropriées  et  que 
sa  température  est  d’au  moins  6°  à 8°.  Leur  nombre  sera 
d’autant  plus  grand  que  la  température  approche  davan- 
tage de  20°  ou  3o°  et  que  la  quantité  des  principes  nutri- 
tifs qui  leur  sont  nécessaires  est  plus  considérable.  C’est 
ainsi  que  dans  toutes  les  accumulations  de  matières  orga- 
niques mortes,  dans  les  résidus  de  ménage  ou  d’industrie, 
à la  surface  du  sol,  dans  les  eaux  stagnantes,  etc.,  on  voit 
se  produire  des  foyers  de  microbes  qui,  peu  à peu, 
détruisent  les  matières  où  ils  se  développent  et  les  rem- 
placent finalement  par  un  grand  nombre  d’individus  de 
nouvelle  formation. 

Nous  allons  voir  comment  ces  microbes  se  répartissent 
dans  l’air  atmosphérique,  le  sol,  les  eaux,  les  aliments, 
les  habitations,  les  vêtements  et  à la  surface  du  corps. 

i°  Air  atmosphérique. 

On  trouve  les  microbes  en  quantités  très  variables  dans 
l’air  atmosphérique.  Dans  les  endroits  habités,  ils  existent 
en  nombre  peu  considérable,  si  les  mouvements  de  l’air 
ont  cessé  depuis  quelque  temps  ; mais,  pour  peu  que  les 
mouvements  atmosphériques  aient  occasionné  des  tour- 
billons de  poussière,  on  les  rencontre  en  grande  abondance. 
D’après  les  recherches  de  divers  auteurs,  il  est  établi  que 
les  microbes  suspendus  dans  l’air  ne  sont  généralement 
pas  des  individus  isolés  ; le  plus  souvent  de  nombreux 
individus  appartenant  à une  même  espèce  sont  réunis  par 
petits  groupes,  ou  bien  adhèrent  à des  particules  plus 
lourdes  et  à des  grains  de  poussière  visible. 

Les  microbes  de  l’atmosphère  ne  se  développent  presque 
jamais  dans  celle-ci,  qui  n’offre  ordinairement  pas  assez 
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d'humidité.  Ils  se  forment  habituellement  à la  surface  du 
sol  et  y restent  attachés  tant  que  celle-ci  est  humide. 
Mais  lorsque  les  colonies  de  microbes  sont  desséchées  et 
que  le  substratum  sur  lequel  elles  se  sont  développées  s’est 
plus  ou  moins  divisé  par  la  dessiccation,  il  s’en  détache  de 
petites  particules  qui  peuvent  être  soulevées  et  emportées 
par  les  courants  d’air. 

Une  fois  introduits  dans  l’atmosphère,  les  microbes 
peuvent  y rester  suspendus  plus  ou  moins  longtemps.  S’ils 
sont  attachés  à des  grains  de  poussière  volumineux, 
visibles  à l’œil  nu,  ils  se  déposent  bientôt.  Au  contraire, 
les  particules  plus  petites,  que  l’on  voit  flotter  dans  un 
rayon  de  soleil,  restent  plus  facilement  en  suspension  et 
se  meuvent  dans  un  sens  ou  dans  l’autre  sous  l’influence 
de  courants  peu  marqués. 

D’après  ce  qui  vient  d’être  dit,  on  comprend  que  partout 
où  la  surface  du  sol  renferme  de  nombreuses  colonies  de 
microbes  et  où  la  dessiccation  est  complète,  l’air  contiendra 
de  nombreux  germes  ; par  contre,  là  où  les  conditions  ne 
sont  pas  favorables  au  développement  des  microbes 
(déserts,  hautes  montagnes),  ou  bien  dans  les  endroits  ou 
la  surface  est  constamment  humide  (mer,  grands  lacs), 
l’air  n’en  renferme  presque  jamais. 

On  ne  sait  rien  de  positif  sur  les  distances  auxquelles 
les  bactéries  peuvent  être  transportées  ; il  semble  qu’elles 
sont  parfois  assez  grandes,  ce  qui  tend  à uniformiser  le 
nombre  des  germes  atmosphériques  des  différentes  loca- 
lités. Cependant  le  plus  grand  nombre  des  microbes 
contenus  dans  l’air  proviennent  de  causes  locales. 

C’est  le  vent  qui  joue  le  rôle  le  plus  important  dans  les 
variations  du  nombre  des  microbes  de  l’atmosphère.  Les 
vents  secs  les  augmentent  notablement.  Après  une  période 
continue  de  fortes  sécheresses, telle  que  celle  produite  chez 
nous  par  des  vents  d’est, les  couches  supérieures  des  parties 
du  sol  exposées  à l’air  se  dessèchent  considérablement  ; 
chaque  endroit  des  rues,  des  cours  ou  des  maisons,  les 
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couches  profondes  elles-mêmes  de  la  terre  sont  desséchées 
et  de  nombreux  microbes  passent  dans  l’atmosphère,  sou- 
levés qu’ils  sont  avec  les  tourbillons  de  poussière  causés 
par  le  vent.  Au  contraire,  la  précipitation  de  la  vapeur 
d’eau  et  l’existence  de  courants  humides  descendants 
peuvent  aussi  déterminer  la  précipitation  des  poussières 
et  produisent  une  augmentation  des  germes  dans  les  couches 
aériennes  voisines  du  sol,  jusqu’à  ce  que  des  condensations 
continues  ou  des  pluies  aient  ramené  sur  celui-ci  la  plus 
grande  partie  des  microbes  contenus  dans  l’atmosphère. 

En  général,  cependant,  on  a attribué  jadis  à l’air  un 
rôle  beaucoup  trop  important  dans  la  dissémination  des 
germes  infectieux.  Il  a été  établi  par  des  expériences  et  par 
les  observations  chirurgicales  que,  lorsque  l’air  est  calme, 
les  germes  atmosphériques  infectent  rarement  les  objets 
qui  sont  à découvert  ; il  suffit  de  mettre  ceux-ci  à l’abri 
des  poussières  atmosphériques  qui  peuvent  y tomber,  pour 
qu’ils  soient  efficacement  protégés,  même  dans  un  air 
impur.  Au  contraire,  si  l’air  est  agité  et  s’il  est  fortement 
chargé  de  poussières,  il  détermine  fréquemment  la  propa- 
gation des  microbes. 

En  plein  air,  la  dilution  des  germes  pathogènes  est, 
selon  toute  vraisemblance,  poussée  à l’infini,  au  point 
qu’une  infection  produite  par  cet  intermédiaire  est  une 
rareté.  L’air  ne  devient  guère  une  source  d’infection  qu’à 
l’intérieur  des  habitations  et  dans  le  voisinage  immédiat 
des  malades. 

2°  Sol. 

Depuis  longtemps  le  sol  a été  considéré  comme  un  fac- 
teur très  important  de  la  propagation  des  affections  épidé- 
miques. On  connaît  les  remarquables  travaux  du  Dr  von 
Pettenkoffer,  de  Munich,  sur  cette  question.  D’après  ce 
savant  hygiéniste,  certains  phénomènes,  qui  se  produisent 
dans  le  sol,  exerceraient  une  action  régulatrice  sur  l’exten- 
sion de  plusieurs  maladies  infectieuses.  Ces  phénomènes, 
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spécialement  les  variations  dans  la  hauteur  de  la  nappe 
d’eau  souterraine,  ont-ils  de  l’influence  sur  le  développe- 
ment des  germes  pathogènes  ou  n’agissent-ils  que  par  le 
transport  à l’homme  des  microbes  existant  dans  le  sol  \ 
C’est  ce  qu’il  est  encore  impossible  de  dire. 

Ce  qui  est  certain,  c’est  que  la  quantité  de  bactéries  qui 
existent  et  vivent  à la  surface  de  la  terre  est  extrêmement 
grande  ; elle  est  incomparablement  supérieure  à celle 
contenue  dans  les  eaux  les  plus  sales,  les  eaux  d’égout  par 
exemple. 

Le  sol  est,  peut-on  dire,  le  réceptacle  essentiel  des 
germes  infectieux  ; c’est  leur  grand  magasin  ; c’est  à lui 
qu’aboutissent  la  majeure  partie  des  liquides  renfermant 
des  microbes,  presque  toutes  les  eaux  ménagères,  les 
matières  excrémentitielles  provenant  des  corps  vivants  ; 
et  c’est  aussi  à sa  surface  que  tombent  la  plupart  des 
germes  suspendus  dans  l’atmosphère. 

On  trouve  constamment  dans  le  sol  un  grand  nombre  de 
microbes  ; chaque  goutte  d’infusion  préparée  au  moyen  de 
terre  arable  ou  de  terre  de  jardin  en  renferme  des  milliers; 
le  sol  des  rues,  la  terre  des  cours  en  contiennent  également 
des  quantités  considérables.  La  répartition  des  diverses 
bactéries  dans  le  sol  est  variable  suivant  la  nature  du  ter- 
rain dont  il  s’agit.  Les  terres  peu  fertiles  en  contiennent 
beaucoup  moins  que  les  terres  arables,  fumées  avec  les 
produits  de  déjections  de  l’homme  et  des  animaux  ; la 
terre  des  forêts  en  renferme  moins  que  la  terre  de  nos  jar- 
dins. L’humus  formé  à la  surface  des  terres  cultivées  et 
dont  la  couche  est  plus  ou  moins  profonde,  est  constitué 
par  des  débris  de  végétaux  mêlés  à la  terre  elle-même,  et 
contient  également  une  grande  quantité  de  microbes. 

Les  observations  faites  sur  l’importation  des  microbes 
dans  le  sol  et  sur  leur  distribution  sont  encore  incom- 
plètes. Cependant  on  sait  qu’ils  arrivent  d’abord  dans  les 
couches  superficielles  parles  eaux  ménagères,  l’air,  etc... 
Les  fosses  d’aisance  fournissent  aussi  directement  beau- 
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coup  de  germes  aux  couches  du  sol  se  trouvant  à deux 
ou  trois  mètres  delà  surface,  surtout  dans  les  parties  les 
plus  voisines. 

La  propagation  des  microbes  dans  le  sol  peut-elle  se 
faire  à de  grandes  distances  dans  le  sens  vertical  et  dans 
le  sens  horizontal  ? 

Les  courants  d’eau  peuvent-ils,  par  exemple,  conduire 
ces  micro-organismes  dans  la  profondeur  de  la  nappe 
d’eau  souterraine?  Les  expériences  semblent  démontrer 
que  ces  déplacements  ne  se  produisent  pas. 

Il  est  établi,  de  la  façon  la  plus  certaine,  qu’une  couche 
de  terre  de  1/2  à 1 mètre  d’épaisseur  constitue  un 
excellent  filtre  pour  les  bactéries.  Dans  la  terre  végétale 
et  surtout  dans  la  terre  argileuse,  grâce  au  mouvement 
des  liquides  dans  le  sol  naturel,  la  purification  de  ceux-ci 
doit  être  encore  plus  complète.  Tandis  que  les  couches 
superficielles  de  l’humus  sont  remplies  de  germes  innom- 
brables, on  en  trouve  à peine  à une  profondeur  de  60  cen- 
timètres, et  il  n’y  en  a plus  aucun  à la  profondeur  d’un 
mètre,  abstraction  faite,  naturellement,  de  la  terre  artifi- 
ciellement apportée  (remblais). 

On  a observé  que  des  fontaines  bien  protégées  à la 
surface  contre  la  pénétration  de  bactéries,  fournissaient 
une  eau  presque  exempte  de  germes  ; que  l’eau  qui  en 
renferme  beaucoup  devenait  d’autant  plus  pure  que  l’on 
pompait  plus  longtemps,  c’est-à-dire  alors  que  l’eau  sou- 
terraine sortait  davantage  du  sol  voisin  pour  entrer  dans 
le  puits.  Le  transport  dans  la  profondeur  des  microbes  qui 
ont  pénétré  dans  la  terre  ne  peut,  par  conséquent,  être 
admis  qu’à  un  faible  degré,  d’autant  plus  que  le  passage 
des  liquides  et  des  substances  dissoutes  ne  se  fait  que  très 
lentement,  et  qu’il  faut  parfois  des  mois  et  des  années 
avant  qu’ils  aient  atteint  les  couches  voisines  de  l’eau 
souterraine. 

Les  microbes  de  la  profondeur  peuvent-ils  être  trans- 
portés vers  la  surface  par  un  courant  de  liquide  dû  à la 
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capillarité  ? L’expérience  démontre  qu’il  n’en  est  rien.  Du 
reste,  si  ce  fait  était  possible,  il  serait  de  peu  d’importance, 
car,  nous  l’avons  vu,  les  couches  profondes  sont  pauvres 
en  bactéries,  tandis  que  les  couches  superficielles  en  con- 
tiennent beaucoup.  Mais  l’observation  prouve  que  la  terre, 
même  quand  elle  est  desséchée,  filtre  l’air  complètement. 
Dans  le  sol  naturel,  toujours  un  peu  humide,  et  où  les 
mouvements  de  l’air  sont  réduits  au  minimum,  le  déplace- 
ment et  le  transport  des  microbes  sont  encore  moins  pos- 
sibles. Nous  pouvons  donc  considérer  les  germes  du  sol 
comme  fixes  et  ne  se  déplaçant  que  lentement  et  dans  une 
faible  étendue. 

Il  serait  on  ne  peut  plus  intéressant  de  savoir  ce  que 
deviennent  les  bactéries  pathogènes  placées  dans  les 
couches  superficielles  de  la  terre  ; mais  nous  devons 
avouer  que  nous  sommes  encore  peu  renseignés  à cet 
égard.  La  multiplication -des  microbes  du  sol  est  cepen- 
dant peu  probable.  Dans  les  couches  profondes,  la  tempé- 
rature est  trop  basse.  Dans  les  couches  superficielles,  l’air 
et  le  soleil  interviennent  assurément  comme  agents  d’atté- 
nuation ; d’autre  part,  la  quantité  de  principes  nutritifs 
qui  sy  trouvent  est  très  minime.  Or  les  bactéries  patho- 
gènes, accidentellement  déposées  sur  le  sol,  y sont  en 
concurrence  vitale  avec  un  grand  nombre  de  germes  non 
pathogènes  qui  y vivent  constamment  en  quantité  considé- 
rable; elles  ne  tardent  pas  à succomber  faute  d’aliments 
de  nutrition.  Les  bacilles  de  la  fièvre  typhoïde  doivent  y 
disparaître  plus  ou  moins  rapidement.  Koch  et  Haussnitz 
ont  essayé  de  cultiver  les  bacilles  du  charbon  dans  le  ter- 
reau, dans  la  vase  riche  en  humus  provenant  des  rives 
d’un  fleuve  et  dans  la  bouc  mélangée  d’eau,  et  ils  n’ont 
observé  aucun  développement. 

Par  contre,  il  semble  que  la  terre  favorise  la  conserva- 
tion des  microbes,  soit  parce  qu’elle  provoque  la  forma- 
tion de  spores,  soit  parce  quelle  conserve  mieux  les 
spores  déjà  formés,  soit  encore  parce  quelle  protège  la  vie 
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des  microbes,  même  à l’état  asporé.  Cette  propriété  du  sol 
de  conserver  les  bactéries  peut  varier  suivant  le  temps  et 
les  lieux,  mais  pas  assez  pour  influencer  d’une  façon 
notable  la  marche  d’une  épidémie. 

Comment  les  microbes  conservés  dans  le  sol  peuvent- 
ils  arriver  à la'  surface  et  contribuer  ainsi  à la  genèse  de 
maladies  infectieuses? 

Le  vent  peut,  en  soulevant  la  poussière  des  couches 
superficielles  complètement  desséchées,  disséminer  les 
germes  dans  l’atmosphère  et  sur  les  objets  qui  sont  à la 
surface  du  sol.  L’eau  souterraine,  si  elle  n’est  pas  très 
profonde  et  si  elle  peut  gagner  la  surface  par  des  crues 
ou  des  fissures,  pourra  transporter  les  microbes  vers  les 
habitations  et  vers  l’homme. 

Les  légumes  destinés  à l’alimentation,  qui  sont  cultivés 
dans  la  terre  arable,  comme  les  pommes  de  terre,  les 
asperges,  les  carottes,  les  petites  raves,  etc.  ; ceux  qui 
peuvent  être  en  contact  avec  la  surface  du  sol,  comme  les 
salades,  les  choux,  etc.  ; certains  fruits  constamment 
souillés  par  la  terre,  comme  les  fraises,  transportent  jusque 
dans  les  maisons  et  jusqu’à  l’homme  les  microbes  se 
trouvant  dans  les  couches  supérieures. 

Les  hommes  et  les  animaux  qui  sont  en  contact  avec 
la  terre,  les  outils  employés  pour  travailler  le  sol,  etc., 
contribuent  également  au  transport  des  bacilles  du  sol. 

Enfin  le  creusement  du  sol,  la  mise  à nu  de  couches 
profondes  amènent  parfois  à l'air  libre  des  microbes  enfouis 
dans  la  terre.  On  peut  expliquer  de  cette  manière  le 
développement  des  épidémies  de  typhus  à la  suite  de 
grands  travaux  publics. 

Le  danger  de  tous  ces  moyens  de  transport  est  singu- 
lièrement augmenté  par  la  dessiccation  de  la  couche 
superficielle  du  sol.  Pendant  tout  l’hiver  et  une  grande 
partie  du  printemps,  dans  notre  climat,  il  n’y  a d’ordinaire 
aucune  zone  de  dessiccation  de  la  terre.  A la  fin  de  l’été 
et  en  automne,  au  contraire,  celle-ci  existe  fréquemment  et 
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ne  cesse  que  par  moments,  aussi  longtemps  que  l’eau 
tombée  maintient  humide  la  surface  extérieure.  La  pro- 
duction d’une  zone  de  dessiccation  coïncidant  toujours  avec 
un  abaissement  de  niveau  de  l’eau  souterraine,  les  varia- 
tions de  celle-ci  donnent  une  indication  assez  utile  pour 
prévoir  l'arrivée  des  microbes  du  sol  à la  surface  et  par 
conséquent  l’éclosion  de  maladies  infectieuses. 

En  résumé,  grâce  à sa  propriété  de  conserver  sans  les 
altérer  les  bactéries  pathogènes  et  à celle  de  les  laisser 
pénétrer  de  nouveau  dans  le  milieu  ambiant,  le  sol  peut, 
selon  toute  apparence,  jouer  un  rôle  dans  la  propagation 
des  maladies  infectieuses,  et  les  influences  de  temps  et  de 
lieux  agissant  sur  ces  propriétés  se  feront  également 
sentir  sur  la  marche  des  épidémies. 

3e  Eau. 

Les  microbes  pathogènes  ne  semblent  nullement  se 
développer  dans  l’eau,  parce  qu’ils  n’y  trouvent  pas  de 
quantités  suffisantes  de  substances  nutritives. 

Par  contre,  l’eau  conserve  assez  bien  les  microbes  avec 
toute  leur  vitalité.  Les  bacilles  du  charbon  peuvent  y vivre 
pendant  6 jours;  ceux  du  typhus,  14  à 20  jours;  s’ils 
contiennent  des  spores,  leur  vie  peut  atteindre  3o  à 
go  jours  et  plus. 

L'eau  de  source,  prise  au  point  où  elle  émerge  du  sol, 
est  généralement  exempte  de  bactéries.  Ce  fait  s’accorde 
avec  ce  que  nous  savons  de  la  pureté  des  roches  compo- 
sant le  sous-sol  de  l’écorce  terrestre. 

Les  bactéries  ne  peuvent  traverser  de  grandes  étendues 
de  terrain  pour  arriver  jusqu’à  l’eau.  Nous  avons  déjà  dit 
que  le  nombre  de  microbes  diminue  dans  l’eau  de  puits, 
quand  on  pompe  d’une  manière  continue  jusqu’à  déter- 
miner un  afflux  de  l’eau  souterraine  ; il  en  est  surtout 
ainsi  des  puits  qui  sont  bien  protégés  à la  surface  du  sol 
et  qui  ne  peuvent  être  contaminés  par  les  parois  ou  par 
les  tuyaux  de  décharge.  Il  est  probable  que  les  germes 
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pathogènes  pénètrent  cle  préférence  par  l’intermédiaire  des 
ruisseaux  de  la  surface  et  par  les  fissures,  ainsi  que  par 
les  conduites  provenant  de  fosses  d’aisance.  C’est  pour 
cette  raison  que  l’infection  de  l'eau  potable  se  fait  prin- 
cipalement là  où  il  existe  une  fontaine  mal  couverte,  au 
milieu  d’une  cour  habituellement  malpropre.  Le  sol  de 
cette  dernière  est  généralement  souillé  par  les  eaux  sales 
et  les  déjections;  de  plus,  il  arrive  souvent  que  l’excédent 
d’eau  reflue  vers  la  fontaine,  par  exemple  lors  du  lavage 
des  linges. 

Quelquefois  l’eau  souterraine  contient  de  nombreux 
microbes,  soit  parce  quelle  est  peu  éloignée  de  la  surface 
du  sol,  soit  parce  que  les  fosses  à purin  arrivent  jusqu’au 
niveau  de  cette  eau,  soit  enfin  parce  que  le  .terrain 
est  exceptionnellement  perméable. 

L’eau  des  ruisseaux  et  des  rivières  est  également  le 
véhicule  de  bactéries  pathogènes.  D’après  Miquel,  l’eau 
de  la  Seine,  puisée  à Bercy,  contient  4 800  000  microbes 
par  litre,  et  la  même  quantité,  prise  à Asnières,  en  ren- 
ferme 12  800  000.  Un  litre  d’eau  d’égout  en  contiendrait 
80  000  000.  Ces  recherches  sur  la  numération  des  bacté- 
ries semblaient  avoir  une  grande  importance  au  début  de 
l’étude  de  la  bactériologie.  On  sait  aujourd’hui  que  le 
nombre  de  microbes  contenus  dans  une  eau  11’a  pas  une 
valeur  pronostique  décisive.  C’est  la  nature  des  germes 
trouvés  dans  une  eau  potable  qui  en  fait  tout  le  danger. 
Ainsi,  des  eaux  parfaitement  limpides,  pauvres  en  matière 
organique,  peuvent  renfermer  pendant  longtemps  des 
microbes  du  choléra  ou  de  la  fièvre  typhoïde.  Il  faut  dire 
cependant  que  les  eaux  très  chargées  de  germes  et  de 
matières  organiques  doivent  habituellement  cette  qualité 
aux  souillures  qui  proviennent  de  la  proximité  des  habi- 
tations de  l’homme,  et  qu’à  ce  titre  elles  renferment  souvent, 
à. côté  de  beaucoup  d’autres,  des  microbes  pathogènes. 
Aussi  ces  eaux  sont-elles  toujours  suspectes  et  doivent- 
elles  être  rejetées  pour  notre  usage. 
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Les  eaux  de  pluie,  qui  ont  opéré  l’épuration  de 
l’atmosphère,  sont  toujours  très  chargées  de  microbes  ; 
elles  sont  toutefois  infiniment  plus  pures  que  les  eaux  de 
rivière. 

Les  eaux  stagnantes,  les  rives  boueuses  des  fleuves  et 
des  contrées  sujettes  aux  inondations  peuvent  contribuer 
au  développement  de  certaines  maladies  infectieuses.  Dans 
ce  cas,  non  seulement  elles  peuvent  transporter  les  ger- 
mes, mais  elles  en  favorisent  aussi  la  croissance  et  la  mul- 
tiplication. 

On  s’est  demandé  si  la  glace  faite  avec  de  l’eau  conta- 
minée pouvait  renfermer  des  microbes  pathogènes  vivants. 
Une  épidémie  de  fièvre  typhoïde,  qui  a régné  à Evesham 
(Angleterre)  et  qui  était  due  à l’ingestion  de  glaces  faites 
avec  l’eau  d’un  puits  infecté,  rendait  cette  hypothèse  très 
vraisemblable.  Des  recherches  faites  par  plusieurs  expéri- 
mentateurs tendent  à établir  qu’il  en  est  réellement  ainsi, 
et  que  la  congélation  ne  tue  pas  les  microbes  contenus 
dans  l’eau.  On  conçoit  combien  ce  fait  est  important  au 
point  de  vue  de  l’hygiène,  à une  époque  où  l’usage  de  la 
glace,  soit  naturelle,  soit  artificielle,  mêlée  aux  boissons 
tend  à se  répandre  de  plus  en  plus. 

4°  Aliments. 

Un  grand  nombre  de  microbes  peuvent  journellement 
s’introduire  dans  notre  organisme  par  les  aliments.  Dans 
quelques-uns  de  ceux-ci  (bière,  fromages,  etc...)  on  ajoute 
à dessein  des  bactéries  nécessaires  à leur  préparation. 

Nous  avons  déjà  dit  que  certains  végétaux  dont  les 
parties  employées  croissent  en  dessous  de  la  surface  du 
sol,  peuvent  amener  des  microbes  au  dehors  avec  la  terre 
qui  les  recouvre  ; d’autres  encore,  tels  que  les  fruits,  sont 
contaminés  par  les  germes  atmosphériques,  qui  se  fixent 
à leur  surface  gluante  ou  qui  s’y  déposent  par  condensa- 
tion de  la  vapeur  d’eau. 

Il  arrive  enfin  fréquemment  que  des  aliments,  exempts 
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de  microbes  ou  stérilisés  par  leur  mode  de  préparation 
(lait,  viande,  aliments  cuits),  sont  infectés  soit  par  contact 
direct,  soit  par  les  germes  atmosphériques.  Les  microbes 
s’y  développent  plus  ou  moins  suivant  la  température  et 
d’après  la  quantité  de  principes  nutritifs  qu’ils  rencontrent. 
C'est  ainsi  que  le  lait,  le  bouillon,  la  viande  constituent  un 
substratum  nutritif  tel  que  l’on  ne  pourrait  en  fabriquer  de 
meilleur  pour  les  cultures  artificielles.  Lorsque  des 
microbes,  tels  que  le  bacille  du  typhus,  du  choléra  ou 
d’autres  maladies,  arrivent  en  rapport  avec  ces  substances 
alimentaires,  avec  les  vases  qui  les  contiennent  ou  avec 
les  linges  qui  servent  à nettoyer  ceux-ci,  ils  se  multiplient 
avec  tant  de  rapidité  qu'ils  rendent  l’ingestion  d’une  telle 
nourriture  éminemment  dangereuse. 

Il  y a des  parasites  qui,  étant  communs  à l’homme  et 
aux  animaux,  s’introduisent  avec  une  facilité  toute  parti- 
culière dans  notre  organisme  par  l’alimentation.  Tel  est- le 
bacille  de  la  tuberculose,  qui  peut  pénétrer  dans  le  tube 
digestif  avec  la  viande  ou  le  lait  provenant  d’animaux 
tuberculeux. 

Les  dangers  d’infection  par  la  nourriture  peuvent  être 
évités  avec  une  certitude  presque  absolue  par  la  cuisson  et 
par  l’habitude  de  ne  manger  que  des  aliments  préparés 
depuis  peu  de  temps.  Mais,  ainsi  que  l’expérience  nous 
l'apprend,  chez  tous  les  peuples  et  dans  toutes  les  classes 
de  la  société,  une  partie  de  l’alimentation  est  absorbée  à 
l'état  cru  ou  conservée  pendant  longtemps,  et  par  suite 
renfermant  beaucoup  de  microbes.  Seulement,  sous  ce 
rapport,  les  coutumes  et  les  habitudes  varient  beaucoup 
d’une  population  à l’autre.  Tandis  que  dans  les  pays  méri- 
dionaux on  accorde  peu  de  soin  au  choix  de  la  nourriture, 
et  que  la  plus  grande  partie  est  employée  crue  ou 
parfois  à moitié  gâtée,  dans  d’autres  contrées  on  prend 
tant  de  soins  dans  le  choix  et  la  préparation  des  aliments 
que  l’infection  par  cette  voie  est  très  restreinte. 

Il  peut  y avoir  également  d,es  variations,  à cet  égard, 
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d’après  les  saisons.  Ainsi,  dans  nos  climats,  c’est  surtout 
en  été  et  en  automne  que  les  microbes;  qui  demandent  des 
températures  élevées,  peuvent  se  développer  sur  les  ali- 
ments. En  outre,  c’est  pendant  cette  saison  que  les  ali- 
ments sont  le  plus  exposés  à la  contamination  par  la 
poussière. 

5°  Vêtements. 

Les  vêtements  contiennent  habituellement  beaucoup  de 
microbes  qui  proviennent  soit  de  la  surface  du  corps,  soit 
des  déjections,  soit  de  l’extérieur  par  la  poussière  ou  la 
pluie.  Le  linge  et  les  effets  d’habillement  servent  très 
souvent  au  transport  des  germes  pathogènes.  Ce  rôle  des 
vêtements  est  très  connu  pour  les  maladies  infectieuses 
localisées  à la  peau  (variole,  scarlatine)  ; dans  le  choléra, 
le  linge  souillé  par  les  déjections  permet  même  la  multi- 
plication de  l’agent  morbide,  aussi  longtemps  qu’il  ne  sc 
fait  pas  de  dessiccation.  L’infection  purulente,  la  diphtérie, 
la  fièvre  puerpérale,  la  tuberculose,  etc...  sont  également 
transportées  fréquemment  par  les  linges,  les  objets  de 
pansement,  etc... 

6°  Habitations. 

Les  habitations  favorisent  fréquemment  la  conservation 
et  la  propagation  ultérieure  des  microbes.  Des  recherches 
précises  ont  montré  que  l’entrevous,  c’est-à-dire  cet 
espace  compris  entre  le  plancher  d’un  étage  et  le  plafond 
de  l’étage  inférieur,  contient  souvent  un  très  grand  nombre 
de  germes  pathogènes.  11  existe  ordinairement  en  cet 
endroit  des  matériaux  très  malpropres  ; les  microbes 
peuvent  y pénétrer  avec  l’eau  de  lavage,  eau  qui  entraîne 
des  crachats,  des  restes  de  déjections,  à travers  les  fentes 
du  plancher.  La  multiplication  des  bactéries  y est  proba- 
blement exceptionnelle  ; mais  leur  conservation  y est 
facile.  Elles  peuvent  sortir  de  cet  espace,  soit  par  les  mou- 
vements imprimés  au  plancher,  soit  par  l’influence  des 
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rayons  solaires.  O11  voit  souvent,  quand  l’éclairage  est 
convenable,  de  grandes  masses  de  poussières  sortir  des 
fentes  du  plancher.  Avec  un  plancher  bien  fait,  quand  il  est 
peint  à l’huile  et  surtout  quand  il  est  ciré,  les  dangers 
d’infection  par  cette  voie  sont  supprimés. 

Dans  les  chambres,  les  microbes,  suspendus  dans 
l’atmosphère,  se  déposent  avec  la  poussière  sur  tous  les 
objets,  meubles,  rideaux,  paquets,  papiers  de  tenture,  et 
dans  les  angles  insuffisamment  nettoyés  ils  peuvent  se 
conserver  fort  longtemps. 

Pour  donner  une  idée  du  nombre  de  bactéries  qui 
peuvent  exister  sur  les  parois  de  nos  appartements,  nous 
citerons  les  chiffres  suivants  empruntés  à un  travail 
d’Esmarch  : 

Il  y avait,  sur  25  centimètres  carrés  Bactéries  Moisissures 


de  papier  velouté  d’une  chambre 

14 

31 

„ „ d’une  autre  chambre 

145 

8 

sur  un  papier  lisse 

2 

26 

sur  le  mur  d’une  cuisine 

37 

34 

sur  le  mur  d’un  water-closet  peint  à l’huile 

4 

9 

sur  le  papier  d’une  chambre  à coucher 

43 

2 

Les  papiers  récemment  posés  présentent  moins  de 
bactéries  que  les  autres.  Les  papiers  veloutés  en  retiennent 
plus  que  les  lisses.  La  peinture  à l'huile,  qui  peut  se  laver, 
est,  à ce  point  de  vue,  préférable  au  papier. 

Les  parties  les  plus  hautes  d’une  pièce  contiennent 
moins  de  bactéries  que  les  parties  basses. 

D’après  ces  recherches,  on  peut  estimer  que  les  murs 
d’une  chambre  de  dimension  moyenne  renferment  environ 
un  million  de  microbes. 

Les  déchets  provenant  des  habitations  contiennent 
aussi  de  nombreuses  bactéries.  Les  déjections  humaines, 
les  eaux  ménagères,  les  restes  de  cuisine,  les  eaux  de 
lavage  sont  particulièrement  dangereuses.  Il  est  essentiel, 
au  point  de  vue  de  l’hygiène,  d’enlever  toutes  ces  sub- 
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stances  contaminées  et  de  les  transporter,  aussi  rapide- 
ment et  aussi  complètement  que  possible,  loin  des  habita- 
tions et  des  personnes  susceptibles  d’être  contaminées. 

7°  Corps  humain. 

On  trouve  un  grand  nombre  de  microbes  à la  surface 
du  corps  humain,  par  exemple  sur  la  peau,  dans  la  sueur 
des  pieds  et  du  creux  de  l’aisselle.  Ils  peuvent  se  conser- 
ver en  vie  pendant  très  longtemps  dans  les  nombreux 
replis  de  la  peau,  sous  les  ongles  des  doigts,  etc.,  et  y 
adhérer  malgré  un  nettoyage  en  apparence  complet.  Les 
mains  le  plus  soigneusement  lavées  avec  de  l’eau,  une 
brosse  et  du  savon  peuvent  encore,  si  on  les  porte  sur  de 
la  gélatine  nutritive,  donner  lieu  au  développement  de 
colonies. 

Les  surfaces  internes  du  corps  renferment  également 
beaucoup  de  bactéries.  Tel  est  surtout  le  cas  de  la  cavité 
buccale,  qui  constitue  un  véritable  réservoir  plein  de 
germes  pathogènes  ou  non.  C’est  à cette  circonstance 
qu’il  faut,  en  grande  partie,  attribuer  le  développement 
de  la  carie  dentaire.  La  présence  de  nombreux  microbes 
dans  la  bouche  s’explique  facilement,  quand  on  songe  que 
la  température  de  cette  cavité  leur  est  très  favorable  et 
qu’ils  y trouvent  d’abondants  matériaux  nutritifs.  On 
comprend  aussi,  d’après  cela,  que  certains  de  ces  germes 
infectieux  peuvent  vivre  dans  la  cavité  buccale  jusqu’au 
moment  où  ils  trouvent  l’occasion  de  pénétrer  dans 
l’organisme,  de  telle  sorte  que  l’absorption  de  l’agent 
infectieux  n’est  pas  nécessairement  suivie  d’une  infection 
immédiate. 

On  rencontre  également  dans  le  mucus  du  larynx,  de  la 
trachée-artère  et  des  bronches,  des  microbes  qui  y ont  été 
introduits  par  la  respiration  et  se  sont  multipliés  en  ces 
divers  endroits. 

L’estomac  et  les  intestins  renferment  aussi  des  bacté- 
ries plus  ou  moins  nombreuses,  mais  leur  vitalité  est  ordi- 
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nairement  modifiée,  parfois  détruite,  par  les  acides  qui  se 
trouvent  habituellement  dans  les  sucs  digestifs.  En  outre, 
la  présence  de  parasites  non  pathogènes  dans  l’intestin 
entrave  plus  ou  moins  le  développement  des  microbes 
pathogènes. 

D’après  des  recherches  expérimentales,  il  semble  que 
l’air  expiré  ne  contient  aucun  microbe,  même  lorsque 
la  respiration  s’effectue  dans  une  salle  d’hôpital,  dont  l’air 
en  renferme  une  grande  quantité.  Cela  se  comprend  : 
il  est  impossible  qu’un  courant  d’air  saturé  d’eau  enlève 
des  germes  déposés  à la  surface  des  muqueuses  humides. 
On  ne  peut  concevoir  la  mise  en  liberté  des  microbes 
adhérents  à la  muqueuse  respiratoire  que  dans  le  cas  où, 
par  la  parole  ou  la  toux,  de  petites  particules  liquides 
renfermant  ces  germes  se  détachent,  sont  rejetées  au 
dehors  et  mêlées  à l’air,  ou  bien  encore  lorsque  des  crachats 
se  sont  desséchés  et  ont  été  réduits  en  poussière. 


Mode  de  propagation  des  maladies  infectieuses. 

Nous  n’étudierons  le  mode  de  propagation  des  maladies 
infectieuses  que  sous  le  rapport  de  la  contamination  de 
l’homme  par  les  germes  pathogènes.  Dans  cet  ordre 
d’idées,  nous  aurons  à examiner  les  microbes  comme 
agents  d’infection,  les  voies  de  transport  jusqu’à  l’homme, 
les  endroits  d’invasion  par  lesquels  l’agent  infectieux 
pénètre  dans  l’organisme  sain,  les  conditions  qui  procurent 
soit  la  prédisposition  individuelle,  soit  l’immunité  mor- 
bide, enfin  les  variations  dans  la  propagation  de  ces  mala- 
dies d’après  les  époques  et  les  lieux. 

i°  Les  microbes  considérés  comme  agents  d'infection. 

Il  est  à peu  près  établi  que  toutes  les  maladies  aiguës 
et  un  certain  nombre  de  maladies  chroniques  sont  dues  à 
un  microbe  pathogène  ayant  pénétré  dans  l’organisme  et  y 
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ayant  trouvé  des  conditions  favorables  à sa  multiplication. 
Il  suffit  d’une  quantité  très  minime  de  virus  pour  produire 
une  infection;  cependant  la  question  de  dose  peut  avoir 
de  l’influence  sur  la  manifestation  de  celle-ci.  Les  affec- 
tions parasitaires  les  plus  violentes,  telles  que  le  charbon, 
peuvent  ne  pas  se  produire  chez  des  animaux  auxquels  on 
a inoculé  de  trop  petites  quantités  de  microbes. 

Le  plus  souvent  il  s’écoule,  entre  le  moment  d’invasion 
et  le  début  de  la  maladie,  un  certain  temps;  c’est  pendant 
cette  période,  qu’on  appelle  période  d’incubation,  que  la 
multiplication  des  microbes  se  produit. 

Toutes  les  maladies  infectieuses  peuvent  être  trans- 
mises du  malade  aux  personnes  bien  portantes,  quoique 
parfois  cette  transmission  rencontre  des  difficultés  con- 
sidérables ou  se  fasse  par  des  voies  très  détournées  et 
indirectes. 

Dans  certains  cas,  les  microbes  quittent  la  surface  du 
corps  en  quantité  suffisante  et  doués  d’assez  de  vitalité  et 
de  résistance  pour  contaminer  directement  une  personne 
saine;  c’est  ce  qui  constitue  la  contagion  directe.  Ces 
agents  pathogènes  présentent  de  grandes  différences  sous 
le  rapport  de  leur  contagiosité.  Quelques-uns  sont  très 
sensibles  et  périssent  rapidement  quand  ils  ont  quitté 
l’organisme  ; aussi  ne  peuvent-ils  passer  du  malade  à 
l’homme  sain  que  par  contact  immédiat  ou  à peu  près: 
tels  sont  les  agents  de  la  syphilis  et  de  la  rage.  D’autres 
se  conservent  vivants  dans  l’entourage  du  malade,  alors 
même  qu’ils  ont  quitté  l’organisme  ; ils  peuvent  alors  se 
propager  soit  par  contact  direct,  soit  par  divers  intermé- 
diaires: tels  sont  les  microbes  delà  variole,  de  la  rougeole, 
de  la  scarlatine,  de  la  tuberculose,  de  la  diphtérie  et  de  la 
plupart  des  maladies  infectieuses  des  plaies.  Les  objets 
qui  entourent  le  malade  ne  sont  pas  également  propres  à 
servir  au  transport.  Les  substances  poreuses,  le  sol,  les 
vêtements,  l’entrevous,  paraissent  particulièrement  aptes 
à jouer  ce  rôle. 
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D’autres  fois  les  microbes  abandonnent  l’organisme 
dans  un  état  tel  qu’ils  ne  peuvent  causer  d’infection,  ou 
bien  même  ils  ne  le  quittent  pas  du  tout.  Dans  ces  cas,  la 
maladie  n’est  pas  contagieuse  dans  le  sens  propre  du  mot. 
Les  microbes  qui  appartiennent  à cette  catégorie  doivent 
trouver  des  endroits  où  ils  puissent  se  multiplier  et  d’où 
ils  atteignent  l’homme  sain.  Il  va  sans  dire  qu’alors  les 
sources  d’infection  sont  beaucoup  plus  nombreuses  ; elles 
peuvent  tellement  s’étendre  dans  le  voisinage  que  l’infec- 
tion par  cette  voie  est  plus  à craindre  que  celle  par  trans- 
mission directe.  Au  nombre  des  maladies  de  ce  genre, 
nous  citerons  le  typhus,  le  choléra,  le  charbon,  la  fièvre 
intermittente. 

Les  germes  de  ces  affections  présentent  eux-mêmes 
de  grandes  différences  sous  le  rapport  de  leur  résistance, 
ce  qui  influe  singulièrement  sur  leur  mode  de  propagation. 
Les  spores  du  charbon  sont,  par  exemple,  très  résistantes, 
ce  qui  permet  le  transport  par  les  objets  les  plus  variés, 
même  encore  longtemps  après  leur  sortie  des  bacilles  de 
l’organisme.  Les  spores  du  typhus  ne  présentent  pas  un 
degré  aussi  considérable  de  résistance  ; elles  se  conservent 
toutefois  pendant  plusieurs  mois.  Les  bacilles  du  choléra, 
au  contraire,  périssent  rapidement;  ordinairement  ils 
ont  déjà  perdu  leur  vitalité  au  bout  de  quelques  jours. 

On  a cru  que  le  typhus  et  le  choléra  n’étaient  jamais 
contagieux.  Le  Dr  von  Pettenkofer,  entre  autres,  pense 
que  les  agents  provenant  du  malade  ne  sont  pas  mûrs, 
qu’ils  ne  sont  pas  aptes  à produire  une  infection  et  qu’ils 
n’acquièrent  cette  propriété  que  dans  un  terrain  approprié. 
Mais  cette  théorie,  qui  est  devenue  célèbre,  est  erronée. 
Certes,  l’entourage  joue  un  rôle  important  dans  la  propa- 
gation naturelle  des  maladies,  mais  c’est  principalement 
par  le  fait  qu’il  conserve  les  agents  infectieux  intacts  et 
qu’il  les  met,  par  la  suite,  en  contact  avec  les  individus 
prédisposés.  Sous  ce  rapport,  le  sol  convient  admira- 
blement pour  la  conservation  des  microbes.  Mais  de  là  à 
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croire  que  ces  germes  doivent  passer  par  le  sol  pour 
devenir  infectieux,  il  y a loin.  Les  travaux  de  Koch  ont 
absolument  renversé  la  théorie  de  Pettenkofer. 

Un  fait  très  important  au  point  de  vue  de  la  propa- 
gation des  maladies  infectieuses  est  celui  de  la  concur- 
rence vitale  qui  s’observe  entre  les  bactéries  d’espèces 
différentes.  Le  résultat  de  la  lutte  pour  l’existence  qui 
s’établit  entre  les  microbes  dépend  de  nombreuses  condi- 
tions tenant  au  terrain  ou  à l’espèce  de  germes  auxquels 
on  a affaire.  Un  milieu  nutritif  déjà  modifié,  parce  qu’il 
a servi  à nourrir  telle  espèce  déterminée,  ne  sera  plus 
favorable  à la  germination  des  bactéries  de  la  même 
espèce  ou  d’une  espèce  différente.  La  force  germinative, 
l’énergie  spécifique  d’une  bactérie  seront  diminuées  si  elle 
a été  affaiblie  d’abord  par  une  nutrition  spéciale  ou  par 
l’action  trop  intense  de  la  chaleur.  On  diminuera  progres- 
sivement les  propriétés  pathogéniques  d’un  microbe  en 
faisant  des  cultures  successives  dans  un  milieu  peu 
favorable. 

Pour  arrêter  le  développement  des  bactéries,  un  des 
moyens  les  plus  répandus  dans  la  nature  consiste  dans  la 
concurrence  vitale  de  certaines  autres  bactéries.  Ainsi, 
par  exemple,  les  bactéries  d’une  espèce  déterminée 
épuisent  toujours  le  milieu  sur  lequel  elles  poussent;  par 
la  décomposition  de  ce  milieu,  elles  donnent  naissance  à 
des  corps  chimiques  qui  arrêtent  leur  développement 
et  empêchent  d’autres  germes  de  se  développer  à côté 
d’elles.  Mais  leur  action  a souvent  préparé  en  même 
temps  le  terrain  pour  d’autres  microbes.  C’est  ainsi  que 
la  nature  pose  une  barrière  au  développement  indéfini  des 
bactéries,  et  c’est  ainsi  aussi  que  l’on  peut  concevoir 
l’immunité  acquise  contre  certaines  d’entre  elles. 

L’action  réciproque  de  deux  bactéries  l’une  sur  l’autre 
diffère  suivant  qu’on  les  sème  simultanément  ou  successi- 
vement sur  un  terrain  nutritif  donné.  Si  l’on  ensemence  en 
même  temps  deux  bactéries  sur  une  plaque  de  gélatine, 
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les  deux  espèces  se  développent  assez  bien.  Il  est  vrai  que, 
si  l’une  s’accroît  plus  vite  que  l’autre,  la  seconde  sera 
supprimée  au  bout  de  peu  de  temps. 

L’antagonisme  des  bactéries  se  manifeste  beaucoup 
mieux  si  on  les  ensemence  l’une  après  l’autre.  De  nom- 
breuses expériences  ont  été  faites  à cet  égard,  et  elles  ont 
toutes  abouti  aux  mêmes  conclusions.  On  peut  être  sûr 
que  si  un  terrain  est  depuis  longtemps  occupé  par  un 
microbe,  un  nouveau  venu  trouvera  pour  s’y  développer 
des  conditions  tout  autres  que  s’il  était  porté  sur  un  ter- 
rain vierge. 

Plusieurs  microbes  de  la  putréfaction  empêchent  le 
développement  de  la  plupart  des  microbes  pathogènes  ; 
certaines  bactéries  ne  gênent  pas  la  germination  et  la 
multiplication  de  telle  autre  espèce,  mais  elles  lui  enlèvent 
ses  propriétés  pathogènes. 

Les  sources  d’infection  sont,  en  général,  constituées 
par  les  sécrétions  fraîches  ou  desséchées  des  plaies,  des 
muqueuses  ou  de  la  peau  ; ce  sont  ces  sécrétions  qui,  con- 
tenant les  microbes  pathogènes,  communiquent  le  plus 
souvent  la  maladie  aux  personnes  saines.  Si  elles  ne  con- 
taminent pas  directement  l’organisme,  elles  peuvent  infec- 
ter les  objets  du  milieu  ambiant,  notamment  les  pièces  de 
pansement,  les  habits,  les  literies,  le  plancher,  l’eau 
potable,  les  aliments  et  les  couches  supérieures  du  sol. 

2°  Voies  de  transport. 

Les  voies  que  les  agents  infectieux  suivent  pour 
atteindre  un  organisme  sain  sont  assez  nombreuses  ; nous 
allons  examiner  les  principales. 

Il  peut  y avoir  contact  entre  individus  infectés  et  per- 
sonnes saines.  Ce  contact  sera  direct,  par  suite  des  occu- 
pations du  malade  lui-même  ou  de  l’homme  bien  portant  ; 
ou  bien  il  sera  indirect  et  se  fera  par  l’intermédiaire  de 
tierces  personnes.  Presque  toutes  les  maladies  infectieuses 
peuvent  se  transmettre  de  cette  façon  ; c’est  un  des  modes 
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les  plus  fréquents  de  la  propagation  des  affections  con- 
tagieuses. 

La  transmission  des  microbes  se  fait  parfois  par  le  con- 
tact avec  des  animaux  infectés,  soit  que  ce  contact  résulte 
de  la  personne  atteinte,  soit  qu’il  y ait  morsure  de  l’ani- 
mal malade. 

Les  insectes  servent  assez  fréquemment,  paraît-il,  à 
transporter  les  sécrétions,  soit  fraîches,  soit  desséchées, 
ou  des  objets  qui  les  contiennent,  jusqu’aux  individus 
sains. 

L’ingestion  d 'eau  ou  d 'aliments  contenant  des  germes 
infectieux  constitue  une  des  voies  de  transport  les  plus 
importantes,  surtout  pour  les  maladies  dont  l’invasion  se 
fait  par  les  intestins  (typhus,  choléra). 

L’eau  et  les  aliments  sont  contaminés  soit  directement 
par  les  sécrétions  morbides,  soit  indirectement  par  les 
insectes,  la  terre,  l’air  atmosphérique,  les  linges,  etc. 

U air  atmosphérique  sert  parfois  de  véhicule;  mais  il 
faut  pour  cela  que  les  agents  pathogènes  soient  suscep- 
tibles de  supporter  la  dessiccation.  Tel  est  le  cas  des 
microbes  de  la  tuberculose,  du  typhus  ; il  n’en  est  pas  de 
même  pour  le  choléra. 

L’importance  de  ces  différentes  voies  de  transport  varie 
singulièrement  de  l’une  à l’autre.  Il  est  certain  qu’on  peut 
assez  facilement  se  garantir  contre  le  contact  direct  par 
une  propreté  scrupuleuse  ; on  ' peut  éviter  l’infection  par 
les  boissons  et  la  nourriture,  grâce  au  choix  et  à la  prépa- 
ration soigneuse  des  aliments  ; le  transport  par  les  ani- 
maux ou  les  insectes  ne  se  fait,  en  général,  que  lentement; 
la  transmission  par  les  courants  d’air  atmosphérique 
s’étend,  au  contraire,  à distance,  d’une  manière  impercep- 
tible et  sans  qu’on  puisse  guère  s’en  défendre.  Les 
agents  transportés  de  cette  façon  peuvent  infecter  des 
individus  qui  ne  sont  nullement  en  contact  immédiat  avec 
le  malade  ou  les  objets  infectés.  Ils  donnent  lieu,  dans 
ces  conditions,  à des  infections  beaucoup  plus  nombreuses 
et  plus  étendues. 
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3°  Lieux  d’invasion  dans  V organisme. 

On  a cru  pendant  longtemps  que  les  microbes  pénètrent 
d’une  façon  presque  continue  à travers  la  muqueuse  des 
poumons  par  l’intermédiaire  de  l’air  inspiré,  ou  à travers 
la  muqueuse  du  tube  digestif  par  l’intermédiaire  des  bois- 
sons et  des  aliments.  Si  cette  pénétration  n’est  pas  suivie 
de  l’infection  de  l’organisme,  cela  tient,  disait-on,  à ce 
que  les  microbes  sont  détruits  dans  le  sang  en  circula- 
tion. Ces  idées  sont  erronées. 

Il  est  démontré  aujourd’hui  que  la  surface  extérieure 
du  corps  des  animaux  n’est,  en  aucun  endroit,  perméable 
aux  agents  pathogènes  si  elle  n’est  pas  le  siège  d’une 
lésion  ou  d’une  altération  préalable. 

Lorsqu’il  existe  une  blessure  ou  une  érosion  de  la  peau 
ou  d’une  muqueuse,  les  microbes  peuvent  entrer  directe- 
ment dans  le  sang  et  de  là  envahir  tout  l’organisme.  Il  ne 
faudrait  pas  croire  que  l’infection  doive  nécessairement  en 
résulter.  Au  contraire,  la  plupart  des  agents  infectieux 
restent  inoffensifs,  s’ils  sont  introduits,  soit  naturelle- 
ment, soit  expérimentalement,  dans  le  sang.  Aussi  est-ce 
là  un  mode  très  rare  de  propagation  des  maladies  infec- 
tieuses. 

La  plupart  du  temps,  l’invasion  et  la  multiplication  des 
germes  pathogènes  se  font  à l’endroit  du  corps  où  se  pro- 
duisent les  manifestations  morbides  constituant  la  mala- 
die, en  d’autres  termes,  le  lieu  où  se  montre  la  manifesta- 
tion caractéristique  de  l’infection  correspond  au  point 
d’invasion  de  l’agent  infectieux.  Ainsi  l'érysipèle  est  une 
affection  de  la  peau  ; aussi  est-ce  par  les  plaies  ou  les  éro- 
sions de  la  peau  que  les  microbes  de  l’érysipèle  font 
invasion.  La  pneumonie  est  limitée  aux  poumons;  c’est  là 
aussi  que  se  fait  l’invasion.  Le  typhus  et  le  choléra  se 
localisent  d’abord  dans  l’intestin  ; c’est  dans  cet  organe 
qu’il  faut  chercher  le  point  d’invasion  des  germes  de  ces 
maladies.  Certains  microbes  peuvent  provoquer  une  mala- 
die primitive  de  plusieurs  organes  ; tels  sont  ceux  de  la 
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tuberculose  et  du  charbon,  qui  manifestent  leur  présence 
dans  la  peau,  l’intestin,  les  poumons.  Pour  ces  maladies, 
les  lieux  d’invasion  sont  multiples. 

Quant  aux  maladies  éruptives  (variole,  scarlatine,  rou- 
geole), la  peau  et  les  muqueuses  superficielles  semblent  être 
spécialement  bien  disposées  pour  le  développement  des 
germes  spécifiques,  et  il  est  probable  que  ce  sont  elles  qui 
servent  de  points  d’invasion  pour  les  microbes  encore 
inconnus  dont  ces  affections  dépendent. 

Nous  avons  dit  que  les  surfaces  extérieures  du  corps  ne 
sont  pas  perméables  aux  microbes,  tant  qu’elles  sont 
intactes.  Il  ne  faudrait  cependant  pas  croire  qu’il  doive 
nécessairement  y avoir  une  lésion  mécanique  ou  une  alté- 
ration morbide  des  téguments  pour  que  ces  germes 
puissent  pénétrer  dans  l’organisme.  Ceux-ci  peuvent  se 
déposer  dans  un  des  plis  de  la  peau  ou  d’une  muqueuse, 
s’y  multiplier,  produire  une  certaine  quantité  de  sub- 
stances toxiques  qui  amènent  la  dégénérescence  des 
cellules  les  plus  superficielles  et  permettent  ainsi  un 
envahissement  plus  profond  des  tissus.  Tel  doit  être  le 
cas  des  maladies  éruptives,  qui  attaquent  à la  fois  un 
grand  nombre  d’individus.  Mais,  dans  tous  les  cas,  la  pré- 
sence de  lésions  de  la  peau  ou  des  muqueuses  favorise  la 
pénétration  des  agents  infectieux  et  augmente  la  prédispo- 
sition individuelle. 

On  comprend  que  l’existence  d’un  lieu  d’invasion  spéci- 
fique et  exclusif  pour  les  agents  pathogènes  doit  restreindre 
la  propagation  d’une  maladie  infectieuse.  Il  ne  suffit  pas 
que  les  microbes  soient  transportés  de  la  source  d’infec- 
tion à un  point  quelconque  du  corps  ; ils  doivent  arriver 
aux  endroits  d’invasion.  C’est  ainsi  que,  pour  le  choléra 
et  le  typhus,  l’infection  ne  peut  se  faire  que  par  les  voies 
digestives,  le  plus  ordinairement  par  l’intermédiaire  des 
boissons  ou  des  aliments. 

La  situation  et  la  disposition  des  lieux  d’invasion  font 
également  varier  les  dangers  de  la  propagation  des  mala- 
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dies  infectieuses.  Les  agents  des  maladies  éruptives  con- 
taminent facilement  l’homme,  parce  que  les  lieux  d’inva- 
sion sont  à découvert  et  que  ces  germes  y sont  amenés  de 
la  façon  la  plus  simple,  par  contact  ou  par  les  courants 
atmosphériques.  Au  contraire,  les  microbes  du  typhus  et 
du  choléra  sont  moins  dangereux,  parce  que  le  point 
d’invasion  (intestin)  est  muni  d’appareils  protecteurs,  qu’il 
est  assez  difficilement  atteint  et  qu’il  faut  l’intermédiaire 
des  aliments  et  des  boissons  pour  déterminer  l’infection. 

40  Prédisposition  et  immunité  morbides. 

Il  existe  de  grandes  différences  entre  les  individus  sous 
le  rapport  de  la  vulnérabilité  à l’égard  des  microbes.  En 
général,  ceux-ci  ne  frappent  qu’un  certain  nombre  de 
personnes  prédisposées,  tandis  que  d’autres,  exposées  à 
absorber  les  mêmes  agents  pathogènes,  ne  sont  nullement 
atteintes  et  jouissent  d’une  certaine  immunité. 

Les  causes  qui  exercent  une  influence  sur  prédispo- 
sition individuelle  résident  en  partie  dansle  corps  lui-même, 
dans  l’état  des  cellules,  dans  la  qualité  des  sécrétions,  etc., 
en  partie  également  dans  des  agents  extérieurs,  qui  favo- 
risent l’action  des  germes  infectieux  en  ce  sens  qu’ils 
rendent,  au  moment  de  l’invasion,  le  corps  accessible  à 
l’infection. 

Il  peut  d’abord  se  faire  que  l’action  nocive  des  microbes 
au  point  d’invasion  soit  rendue  plus  facile  par  le  mauvais 
état  des  appareils  protecteurs  naturels.  C’est  ainsi  que,  si 
le  suc  gastrique  contient  trop  peu  d’acide,  il  ne  détruira 
pas  les  microbes,  qui  vont  se  développer  dans  l’intestin. 
Pour  les  agents  infectieux  qui  font  invasion  par  les  pou- 
mons, la  disposition  à subir  leur  action  dépendra  de 
l’étroitesse  plus  ou  moins  grande  des  voies  d’entrée,  ainsi 
que  de  l’état  de  la  muqueuse  respiratoire. 

Des  facteurs  en  apparence  de  peu  de  valeur  ont  parfois 
une  influence  capitale  sur  la  protection  des  endroits 
d’invasion.  Il  doit  exister  des  différences  entre  la  peau  et 
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les  muqueuses  des  individus  ; ces  différences  sont  peut- 
être  à peine  perceptibles,  et  pourtant  elles  peuvent  avoir 
une  importance  considérable  pour  permettre  ou  empêcher 
le  développement  des  germes  pathogènes.  C’est  de  cette 
façon  que  s’explique,  sans  aucun  doute,  l’influence  de  l’âge 
sur  la  manifestation  des  maladies  infectieuses;  elle  doit 
vraisemblablement  être  attribuée  à un  état  particulier  du 
revêtement  des  points  d’invasion.  Certains  faits  viennent  à 
l’appui  de  cette  manière  de  voir  : la  plus  légère  altération 
pathologique  de  la  muqueuse,  telle  qu’on  en  observe 
dans  les  catarrhes,  facilite  l’infection.  Dans  l’intestin,  la 
muqueuse  peut  être  accidentellement  lésée  par  des  para- 
sites, des  corps  pointus,  etc.,  qui  ne  sont  nullement  infec- 
tieux par  eux-mêmes,  mais  qui  préparent  le  terrain  aux 
agents  morbides.  Ainsi  se  créent  les  prédispositions  indi- 
viduelles. 

L’état  des  cellules  plus  profondément  situées  a égale- 
ment une  influence  sur  la  réceptivité  morbide  des  individus. 
Ces  cellules  semblent  prendre  une  part  très  active  à la 
lutte  contre  les  microbes.  L’issue  de  cette  lutte,  sa  termi- 
naison rapide  avant  que  l’infection  ne  survienne  ou 
l’augmentation  progressive  de  cette  dernière  dépendent 
essentiellement  de  la  vitalité  des  cellules  en  question. 

Ces  différences  individuelles  ne  sont  naturellement  pas 
les  mêmes  pour  tous  les  agents  pathogènes.  Les  dangers 
d’infection  sont  d’autant  plus  grands  que  les  points  d’inva- 
sion sont  plus  à découvert,  plus  étendus  et  plus  nombreux. 
C’est  pour  cette  raison  que  la  transmission  des  maladies 
éruptives  est  beaucoup  plus  facile  que  celle  d’autres  affec- 
tions, dont  les  microbes  sont  tout  aussi  résistants  et  même 
plus  résistants,  mais  qui  se  développent  principalement 
dans  les  poumons  ou  l’intestin,  c’est-à-dire  dans  des 
endroits  bien  protégés  contre  la  pénétration  des  germes 
infectieux.  Le  danger  sera  encore  moindre  si  les  bactéries 
ne  peuvent  infecter  qu’à  la  faveur  de  lésions  assez  notables 
du  revêtement  muqueux  des  organes  ; tel  est  le  cas  du 
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microbe  de  la  tuberculose,  qui  est  excessivement  répandu 
dans  notre  entourage,  mais  qui  ne  pénètre  que  par  effracti on 
dans  notre  organisme. 

C’est  un  fait  très  anciennement  connu  que  Y immunité 
acquise  par  les  individus  ayant  surmonté  une  première 
fois  une  maladie  infectieuse. 

Toutes  ces  affections  ne  sont  cependant  pas,  à beaucoup 
près,  propres  à produire  l’immunité.  L’érysipèle,  la  pneu- 
monie, la  fièvre  intermittente,  par  exemple,  récidivent 
souvent  et  parfois  peu  de  temps  après  une  première  atteinte. 
D’autres  maladies  procurent  une  immunité  passagère, 
mais  qui  n’est  pas  constante.  Ainsi  le  choléra  met  pendant 
quelques  années  l'individu  à l’abri  d’une  nouvelle  attaque  ; 
on  rencontre  cependant  des  exceptions  assez  fréquentes  du 
contraire;  les  maladies  éruptives  et  la  fièvre  typhoïde  pro- 
curent généralement  une  immunité  assez  persistante. 

Dans  les  affections  qui  donnent  l’immunité,  même  passa- 
gère, on  observe  que  les  secondes  atteintes  sont  plus 
bénignes  que  la  première  et  quelles  ne  provoquent  que 
des  troubles  peu  marqués  dans  l’état  général.  Cependant  le 
temps  qui  s’écoule  entre  les  deux  atteintes,  temps  variant 
avec  la  nature  de  l’agent  infectieux,  peut  faire  complète- 
ment disparaître  ce  caractère. 

Dans  beaucoup  de  maladies  infectieuses,  le  degré 
d’intensité  de  l’infection  semble  être  sans  influence  sur 
l’immunité.  Dans  les  maladies  éruptives,  la  fièvre  typhoïde, 
le  choléra,  nous  voyons  souvent  des  cas  très  légers,  dans 
lesquels  le  développement  des  agents  infectieux  est  insi- 
gnifiant, produire  cependant  l’immunité.  Dans  d’autres 
maladies,  le  degré  d’immunité  dépend  du  degré  d’intensité 
de  l’atteinte  surmontée. 

Nous  ne  reviendrons  pas  sur  les  hypothèses  qui  ont  été 
imaginées  pour  expliquer  cette  immunité  acquise  par  une 
première  infection  et  que  nous  avons  exposées  dans  notre 
précédent  travail  (1). 

(1)  Revue  des  quest.  scientif.  janvier  1891,  p.  186.  — Nous  devons  cepen- 
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5°  Variations  dans  les  maladies  infectieuses  d'après  les 
époques  et  les  lieux. 

D’après  les  considérations  qui  précèdent,  on  comprend 
que  la  propagation  des  maladies  infectieuses  ne  peut  se 
faire  d’une  façon  continue,  ni  au  point  de  vue  du  temps,  ni 
au  point  de  vue  de  l’espace.  Les  agents  infectieux  n’éten- 
dent leur  action  directe,  à l’entour  d’un  malade,  que  sur 
un  espace  assez  restreint.  A part  peut-être  celui  de 
l’influenza,  les  autres  microbes  ne  sont  pas  disséminés  par 
les  courants  atmosphériques  sur  une  grande  étendue  ; 
l’importation  à distance  ne  se  fait  d’ordinaire  que  par  les 
hommes  et  les  objets. 

Un  malade  peut  constituer  le  centre  d’un  foyer  d’infec- 
tion ; celui-ci  à son  tour  pourra  donner  naissance  à de 
nouveaux  centres  qui  s’établissent  dans  les  directions  les 
plus  variées.  Quant  à l’étendue  et  à l’intensité  de  ces  exten- 
sions, elles  dépendront  d’une  foule  de  facteurs,  entre  autres 
du  nombre  et  de  la  résistance  des  sources  d’infection,  de 
la  multiplicité  des  voies  de  transport,  de  la  prédisposition 
individuelle,  etc. 

Ces  variations  dans  la  propagation  des  maladies  infec- 
tieuses semblent  parfois  obéir  à certaines  lois.  Ainsi  la 
statistique  prouve  que  les  cas  de  variole  augmentent 
d’habitude  dans  les  mois  froids  et  qu’ils  diminuent  en  été, 
ce  qui  doit  vraisemblablement  être  attribué  au  séjour  plus 
prolongé  dans  les  habitations  pendant  l’hiver,  à la  vie  en 
commun  plus  intime,  au  port  continu  des  mêmes  vête- 
ments, au  lavage  plus  rare  de  la  peau,  etc... 

On  observe  d’autres  fois  des  particularités  propres  à cer- 

dant  rectifier  ce  que  nous  disions  alors  de  la  théorie  de  la  phagocytose  due  à 
Metschnikoff.  Depuis  la  publication  de  notre  article,  de  nouvelles  obser- 
vations paraissent  devoir  confirmer  les  idées  émises  par  cet  expérimentateur. 
Mais  ce  ne  seraient  pas  seulement,  comme  le  pensait  Metschnikoff,  les  globules 
blancs  du  sang  qui  seraient  doués  de  la  propriété  du  phagocytisme.  D'autres 
éléments  organiques,  entre  autres  les  cellules  endothéliales  des  capillaires 
sanguins,  auraient  également  la  faculté  de  dévorer  les  microbes  pathogènes  et 
prendraient  une  certaine  part  à la  lutte  de  l’organisme  contre  les  agents 
infectieux  qui  l’ont  envahi. 
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taines  localités  et  plus  difficiles  à expliquer.  C’est  ainsi 
que  la  scarlatine  a épargné  pendant  près  de  5o  ans  la  ville 
de  Munster,  en  Westphalie,  17  ans  la  ville  d’Ulm;  des 
intervalles  analogues  ont  été  observés  à Lyon.  Ces  faits, 
et  d’autres  du  même  genre,  peuvent  provenir  de  ce  que  la 
population  entière  aura  été  précédemment  atteinte  par  une 
épidémie  très  grave,  ou  que,  par  suite  de  certaines  cou- 
tumes, la  propagation  de  la  maladie  aura  été  arrêtée  dès 
les  premiers  cas. 

Ces  variations  de  temps  et  de  lieux  s’observeront  encore 
beaucoup  plus  fréquemment  pour  les  maladies  qui  ne  sont 
pas  absolument  contagieuses,  et  dont  la  propagation 
dépend  beaucoup  des  circonstances  extérieures  ; ce  sera  le 
cas  chaque  fois  que  les  sources  d’infection,  les  voies  de 
transport  et  les  points  d’invasion  sont  limités.  C’est  ainsi 
que  l’extension  du  typhus  et  du  choléra  peut  être  influencée 
par  les  variations  dans  la  hauteur  de  la  nappe  souterraine, 
par  la  qualité  de  la  nourriture  ingérée  par  les  populations, 
par  certaines  causes  agissant  sur  la  prédisposition  indivi- 
duelle, par  le  mode  de  distribution  de  l’eau  potable,  par 
les  habitudes  de  propreté  du  corps  et  des  habitations. 


Mesures  propres  à prévenir  la  propagation  des 
maladies  infectieuses. 

Diverses  influences  extérieures  peuvent  agir  défavora- 
blement sur  les  microbes  ; leur  action  est  plus  ou  moins 
profonde.  Leur  étude  est  d’un  grand  intérêt  pour  nous, 
puisque  c’est  parmi  elles  que  nous  devons  rechercher  les 
moyens  propres  à écarter  les  graves  dangers  dont  nous 
menacent  ces  éléments  infectieux. 

Pour  bien  établir  la  prophylaxie  des  maladies  épidé- 
miques ou  contagieuses,  il  faut  donc  connaître  les  moyens 
qui  sont  capables,  ou  bien  d’entraver  le  développement  des 
microbes,  ou  bien  de  les  atténuer  et  les  affaiblir,  ou  bien 
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encore  cle  les  tuer  radicalement  ; ensuite  il  faut  rechercher 
comment  on  peut  appliquer  ces  moyens  dans  la  pratique 
et  mettre  ainsi  un  obstacle  à la  diffusion  des  agents  patho- 
gènes. 

i°  Moyens  qui  entravent  le  développement  des  microbes. 

. Certaines  influences  extérieures  ont  pour  unique  effet 
de  modifier  temporairement  le  développement  des  micro- 
bes, lequel  reprend  dès  que  la  cause  nuisible  a disparu. 
Ainsi  de  légères  modifications  du  milieu  nutritif,  l’absence 
d’oxygène,  une  température  un  peu  trop  élevée  ou  trop 
basse  peuvent  suspendre  momentanément  la  vitalité  de 
certains  microbes. 

L’arrêt  complet  des  manifestations  vitales,  spécialement 
de  la  croissance  et  de  la  multiplication,  ne  peut  être 
obtenu  que  par  des  modifications  profondes  des  conditions 
extérieures.  Ainsi  le  développement  des  microbes  est 
arrêté  par  l’épuisement  graduel  des  matières  nutritives 
que  contient  le  milieu  dans  lequel  ces  agents  vivent;  lors- 
que ceux-ci  ne  trouvent  plus  autour  d’eux  les  substances 
nécessaires  à leur  développement,  on  les  voit  périr  et,  s’ils 
sont  contenus  dans  un  liquide,  s’amasser  sous  forme  de 
précipité  au  fond  du  vase. 

Une  cause  fréquente  de  l’arrêt  dans  la  croissance  des 
bactéries  réside  dans  la  diminution  de  la  quantité  d’eau  du 
milieu  nutritif.  En  général,  la  multiplication  est  suspendue 
quand  la  teneur  en  eau  est  inférieure  à 60  ou  70  p.  c. 

La  température  ambiante  exerce  aussi  une  influence 
importante.  Le  développement  des  microbes  s’arrête  aussi 
bien  avec  une  température  trop  basse  qu’avec  une  tempé- 
rature trop  élevée.  Les  limites  supérieure  et  inférieure 
semblent  différer  d’une  espèce  à l’autre. 

Enfin  l’addition  de  certaines  substances  chimiques  ou 
de  poisons  spécifiques  entrave  également  la  germination 
des  micro-organismes.  C’est  là  une  notion  extrêmement 
importante  au  point  de  vue  prophylactique.  On  a institué 
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de  nombreuses  recherches  à l’effet  d’étudier  l’action  de  ces 
substances.  Mais  ces  expériences  ne  sont  pas  faciles, 
parce  que  l’addition  de  corps  chimiques  au  milieu  nutritif 
amène  souvent  des  réactions  chimiques,  qui  décomposent 
ces  matières  désinfectantes  ou,  tout  au  moins,  leur  enlè- 
vent leurs  propriétés  ; d’autre  part,  les  diverses  espèces 
de  microbes  se  comportent  très  différemment  vis-à-vis  des 
agents  désinfectants.  On  ne  peut  donc  obtenir  de  résultats 
certains  qu’en  employant  toujours  la  même  substance 
nutritive  et  en  limitant  ses  recherches  sur  une  espèce 
déterminée. 

Voici  quelques  chiffres  qui  ont  été  fixés  par  le  D1'  Koch 
dans  des  expériences  devenues  célèbres.  Ils  se  rapportent 
exclusivement  au  développement  des  bacilles  charbonneux 
ne  contenant  pas  de  spores  et  étudiés  dans  du  sérum 
sanguin  ou  dans  une  solution  de  viande. 


DIMINUTION 

CESSATION 

NOTABLE 

COMPLÈTE 

DE  L INTENSITÉ 

DE  LA. 

DE  LA  CROISSANCE 

CROISSANCE 

Chlorure  mercurique 

1 

1 600  000 

1 : 300000 

Essence  de  moutarde 

i 

330  000 

1 : 33  000 

Alcool  allylique 

i 

167  000 

Arséniate  de  potasse 

i 

100  000 

1:  10  000 

Thymol  . 

i 

80  000 

Huile  de  térébenthine 

i 

75  000 

Acide  cyanhydrique 

i 

40  000 

1 : 8 000 

Huile  de  menthe  . 

i 

33  000 

Essence  de  girofle  . 

i 

5 000 

Savon  de  potasse  . 

i 

5 000 

1 : 1000 

Iode. 

i 

5 000 

Acide  chlorhydrique 

i 

2 500 

1 : 1 700 

Acide  borique. 

i 

1250 

1 : 800 

Brome  ( 
Chlore  i ' 

i 

1500 

Permanganate  de  potasse 

i 

1400 

Acide  salicylique 

i 

3 300 

1 : 1500 

Acide  benzoïque 

i 

2 000 

Phénol  . 

i 

1 250 

1 : 850 

Benzoate  de  soude  . 

i 

200 

au  dessus  de 

Camphre. 

i 

2 500 

1 : 1 250 

Quinine  . 

i 

830 

1 : 625 

Alcool  . 

i 

100 

1 : 12,5 

Chlorure  sodique  . 

i 

64 

XXX 
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2e  Atténuation  des  microbes  pathogènes . 

Grâce  à certains  agents  d’intensité  déterminée,  on 
parvient  à modifier  quelques  microbes  de  telle  façon  qu’ils 
cessent  de  produire  certains  phénomènes  vitaux  pendant 
un  temps  plus  ou  moins  long.  Ces  agents  sont  moins 
puissants  que  ceux  qui  déterminent  la  mort  des  bactéries  ; 
mais  ils  sont  plus  actifs  que  ceux  qui  se  bornent  à arrêter 
le  développement  de  celles-ci.  11  semble  que  c’est  surtout 
le  pouvoir  pathogène  des  microbes  qui  est  influencé  de 
cette  manière. 

Cette  atténuation  des  microbes  peut  être  principalement 
produite  par  des  températures  élevées,  aussi  bien  que  par 
différents  poisons  chimiques,  employés  dans  certaines 
conditions  bien  déterminées. 

C’est  le  bacille  charbonneux  qu’on  est  le  mieux  parvenu 
à atténuer,  et  c’est  surtout  la  chaleur  qu’il  faut  employer 
pour  obtenir  cet  effet. 

On  a examiné  la  question  de  savoir  si  les  microbes 
atténués,  reportés  dans  des  cultures  normales  successives, 
reprennent  leur  virulence  ou  s’ils  conservent  indéfiniment 
celle  qu’ils  ont  acquise.  Les  recherches  à ce  sujet  ne 
concordent  pas  et  sont  encore  trop  peu  nombreuses  pour 
permettre  de  déterminer  actuellement  quels  sont  les  cas 
où  la  virulence  revient  et  quels  sont  ceux  où  elle  reste 
indéfiniment  perdue. 

On  a également  obtenu  une  atténuation  des  microbes 
par  certaines  substances  chimiques,  telles  que  l’acide 
phénique,  le  bichromate  de  potasse,  l’acide  sulfurique. 
D’après  quelques  expérimentateurs,  une  vive  lumière  et 
une  forte  augmentation  .de  la  pression  pourraient  produire 
le  même  effet. 

On  a essayé,  avec  un  succès  plus  ou  moins  discuté, 
l’atténuation  des  microbes  du  choléra  des  poules,  du 
rouget  du  porc  et  de  la  rage. 
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3°  Moyens  propres  à tuer  les  microbes. 

L’étude  des  moyens  propres  à tuer  les  microbes  offre 
un  intérêt  tout  spécial,  parce  que,  dans  la  pratique,  on 
cherche  ordinairement  à agir  sur  l’agent  infectieux  de 
telle  sorte  que  celui-ci,  même  dans  les  conditions  les  plus 
favorables,  ne  se  développe  plus. 

La  mort  arrive  d’abord  par  épuisement  de  la  matière 
nutritive  ou  par  absence  d’un  aliment  essentiel,  pourvu 
que  l’état  de  vie  latente  qui  en  résulte  persiste  assez 
longtemps.  A l’arrêt  de  développement  succède,  finalement, 
la  mort  ; le  temps  nécessaire  à cette  augmentation  de 
l’effet  produit  varie  d’après  la  résistance  de  chaque  espèce 
de  microbes.  Les  formes  les  plus  résistantes  sont  les  spores, 
qui  supportent  pendant  dix  et  même  cent  ans  l’état  de  vie 
latente.  Les  plus  sensibles  sont  les  bacilles  et  les  micro- 
coques. 

Le  manque  d’eau  peut  également  tuer  les  microbes. 
Dans  la  nature,  la  dessiccation  joue  un  grand  rôle  dans  la 
destruction  des  agents  pathogènes  ; c’est  grâce  à elle  que 
les  bactéries  qui  ne  forment  pas  de  spores  périssent  après 
un  temps  relativement  court. 

La  lumière  intense  du  soleil  semble  exercer  une 
influence  énergique  ; c’est  ce  que  le  D1'  Koch  croit  avoir 
découvert,  entre  autres  pour  le  bacille  de  la  tuberculose. 
La  pression  et  l’électricité  n’agissent  que  si  elles  ont  une 
intensité  extraordinairement  grande. 

Un  des  moyens  les  plus  puissants  pour  tuer  les  microbes 
consiste  dans  l’emploi  de  températures  élevées.  Le  degré 
de  température  nécessaire  varie  beaucoup  d’après  l’espèce 
de  bactéries.  Celles  qui  n’ont  pas  de  spores  sont  générale- 
ment tuées,  quand  elles  sont  humides  ou  suspendues 
dans  des  liquides,  par  des  températures  de  48°  à 6o° 
maintenues  pendant  deux  heures.  A l’état  sec,  les 
microbes  résistent  plus  longtemps.  Les  bacilles  spori- 
gènes  peuvent  être  tués  par  des  températures  relative- 
ment basses,  lorsqu’on  répète  réchauffement  et  que 
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pendant  les  intervalles  on  veille  à ce  que  les  conditions 
soient  telles  que  les  spores  puissent  donner  lieu  à la 
formation  des  bacilles.  Lorsque  ceux-ci  sont  tués  par  la 
chaleur  avant  qu’il  y ait  une  nouvelle  formation  de  spores, 
on  peut  être  certain  qu  après  avoir  chauffé  5 ou  6 fois 
il  n’existe  plus  de  spores  germinatives.  Le  sérum,  par 
exemple,  peut  être  débarrassé  de  tous  les  microbes 
qu’il  contient  en  le  chauffant  une  heure  par  jour  à 56°. 

Pour  la  pratique  de  la  désinfection,  il  importe  de  savoir 
que  les  spores  sèches  doivent,  pour  être  tuées,  être  chauf- 
fées pendant  plus  longtemps  que  les  spores  humides. 
C’est  pour  cette  raison  qu’il  est  si  difficile  de  détruire 
complètement  les  spores  au  moyen  de  l’air  chauffé.  Même 
lorsqu’on  ajoute  des  quantités  considérables  de  vapeur 
d’eau  à de  l’air  chauffé  à ioo°  ou  140°,  celui-ci  arrive 
encore  à dessécher  les  objets.  Certaines  spores  ne  sont 
tuées  qu’après  un  séjour  de  trois  heures  dans  l’air  chauffé 
à 140°. 

Dans  les  liquides,  les  spores  meurent  beaucoup  plus 
rapidement;  la  plupart  sont  détruites  au  bout  de  i5  mi- 
nutes. Malheureusement  il  est  parfois  difficile  de  chauffer 
uniformément  à ioo°  la  masse  du  liquide  à désinfecter. 
Mais  le  Dr  Koch  a démontré  qu’il  était  facile  d’obtenir  une 
température  de  ioo°  dans  tous  les  objets  à l’aide  de  la 
vapeur  d’eau. 

Beaucoup  de  poisons  chimiques  sont  également  propres 
à tuer  les  bactéries.  L’effet  obtenu  dépend  de  la  concen- 
tration du  poison,  de  la  durée  de  son  action,  de  la  nature 
du  milieu  nutritif,  des  conditions  vitales,  de  même  que  de 
la  résistance  spécifique  du  microbe.  Les  bactéries  qui  ne 
forment  pas  de  spores  sont  déjà  tuées  par  des  quantités 
relativement  faibles  de  ces  substances.  Il  n’en  est  plus 
de  même  des  microbes  sporigènes  ; c’est  à l’étude  des 
moyens  de  destruction  de  ces  spores  qu’il  faut  surtout 
s’attacher  au  point  de  vue  prophylactique. 

Des  mémorables  recherches  du  Dr  Koch  sur  le  bacille 
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du  charbon  il  résulte  que  les  seuls  corps  qui  exercent  une 
action  complète  et  rapide  sur  les  spores  de  ce  microbe 
sont  : 

L’eau  de  chlore  récente  ; 

Le  brome,  à 2 p.  c.  dans  l’eau; 

L’eau  iodée  ; 

L’acide  osmique,  à 1 p.  c.  dans  l’eau  ; 

Le  permanganate  de  potasse,  à 5 p.  c.  dans  l’eau  ; 

Le  chlorure  mercurique,  à 1/2000  dans  l’eau. 

Toutes  ces  substances  agissent  dès  le  premier  jour. 

L’acide  phénique  tue  les  spores,  quand  il  est  en  solution 
à 5 p.  c.,  entre  le  premier  et  le  second  jour.  Dissous  dans 
l’huile  ou  l’alcool  (5  p.  c.),  il  est  complètement  inactif. 

L’acide  sulfureux  a été  longtemps  recommandé  et  est 
encore  beaucoup  employé  pour  la  désinfection  des  habita- 
tions. Il  faut  brûler  20  grammes  de  soufre  par  mètre  cube 
d’air  pour  obtenir  un  effet  appréciable.  La  durée  d’action 
doit  être  au  minimum  de  8 heures. 

Les  expériences  de  Koch  et  de  Wolffhügel  ont  montré 
que  l’acide  sulfureux,  même  en  concentration  beaucoup 
plus  considérable  que  celle  que  l’on  peut  atteindre  dans  la 
pratique,  ne  tue  qu’incomplètement  les  spores.  Sur  les 
bactéries  qui  n’ont  pas  de  spores,  l’action  devient  incer- 
taine quand  l’air  renferme  10  p.  c.  de  son  volume  d’acide 
sulfureux,  si  les  couches  à désinfecter  sont  assez  épaisses. 

Le  chlore  et  le  brome  exercent  une  action  très  éner- 
gique, dès  que  les  objets  sont  humectés  ou  que  l’air  est 
saturé  d’humidité.  Cependant  cette  action  ne  s’est  réalisée 
jusqu’ici  que  dans  les  expériences  de  laboratoire,  et  non 
dans  la  désinfection  des  habitations.  Il  est  difficile,  dans 
ce  dernier  cas,  d’établir  d’une  manière  continue  et  de 
répartir  régulièrement  la  concentration  nécessaire. 

D’après  les  chiffres  du  Dr  Koch,  on  voit  que  le  sublimé 
corrosif  (chlorure  mercurique)  est  le  poison  le  plus  actif 
sur  les  microbes.  Une  solution  à i/5ooo  tue  toutes  les 
spores  en  quelques  heures;  une  solution  à 1/1000  produit 
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le  même  effet  en  quelques  minutes.  Comme  cette  solution 
est  à peine  toxique  pour  l’homme,  elle  représente  le  meil- 
leur moyen  pour  désinfecter  les  mains  et  certains  objets 
contaminés.  Il  ne  faut  cependant  pas  oublier  que,  dans 
quelques  milieux,  notamment  dans  les  liquides  albumineux, 
l’effet  peut  ne  pas  se  produire,  parce  que  le  sublimé  ne 
reste  pas  dissous  en  quantité  suffisante.  C’est  ainsi  que 
l’addition  de  sublimé  aux  crachats  tuberculeux  s’est  mon- 
trée complètement  insuffisante  pour  leur  désinfection. 

L’acide  phénique  concentré,  agissant  pendant  long- 
temps, est  un  excellent  désinfectant.  Des  solutions  à 5 p.  c. 
détruisent  en  quelques  jours  les  formes  résistantes.  Les 
bacilles  sans  spores  sont  tués  par  des  solutions  à 3 p.  c. 
après  un  temps  très  court.  L’acide  phénique  est  souvent 
plus  apte  que  le  sublimé  à désinfecter  les  liquides  albu- 
mineux. Les  crachats  tuberculeux  notamment  sont  sûre- 
ment désinfectés  par  l’acide  phénique  à 5 p.  c.  agissant 
pendant  24  heures. 

40  Applications  pratiques  des  moyens  propres  à empê- 
cher la  propagation  clés  maladies  infectieuses . 

Les  mesures  propres  à prévenir  la  propagation  des 
maladies  infectieuses  ne  doivent  pas  toujours  être  dirigées 
contre  les  agents  d’infection  eux-mêmes.  Dans  certains 
caSi  il  est  plus  rationnel  de  combattre  la  prédisposition 
individuelle  : tel  est  le  cas  pour  la  tuberculose,  comme 
nous  le  verrons.  Au  nombre  des  moyens  qui  tendent  à 
diminuer  cette  prédisposition,  il  faut  citer  l’inoculation 
préventive. 

L’immunité  que  confèrent  la  plupart  des  affections 
microbiennes  aux  individus  qui  en  ont  été  atteints,  a con- 
duit à la  découverte  de  la  méthode  des  vaccinations.  C’est 
Jenner  qui  a le  premier  utilisé  cette  idée  dans  un  but  pro- 
phylactique. La  vaccination  jennérienne  consiste  dans 
l’inoculation  artificielle  de  micro-organismes  extrêmement 
semblables  à ceux  de  la  variole,  mais  qui,  chez  l’homme, 
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ne  provoquent  qu’une  affection  locale  bénigne.  Grâce  à 
cette  inoculation,  on  prévient  l’invasion  d’agents  virulents 
de  même  nature  ; sa  grande  efficacité  résulte  de  ce  double 
fait  qu’une  première  atteinte  de  variole  produit  une  immu- 
nité presque  certaine  et  persistante,  ensuite  que  le  vaccin 
conserve  avec  une  grande  constance  son  degré  de  viru- 
lence et  que,  pour  cette  raison,  on  n’a  à craindre  ni  une 
fâcheuse  conséquence  de  l’inoculation,  ni  une  incertitude 
dans  le  résultat. 

Depuis  1880,  on  s’est  beaucoup  occupé  d’étendre  les 
applications  de  l’inoculation  préventive.  C’est  à Pasteur 
que  revient  tout  l’honneur  de  ce  mouvement.  C’est  lui  qui 
découvrit  que  les  microbes  du  choléra  des  poules  pou- 
vaient être  affaiblis  et  que  l’inoculation  de  ces  germes 
atténués  provoquait  une  affection  locale  qui  mettait  les 
poules  à l’abri  d’une  nouvelle  infection.  Plus  tard  on  a 
essayé  les  inoculations  préventives  dans  le  charbon  et  le 
rouget  du  porc.  Enfin,  plus  récemment  encore,  Pasteur  a 
imaginé  sa  méthode  de  la  vaccination  de  la  rage.  La 
polémique  sur  l’efficacité  de  ces  trois  dernières  vaccina- 
tions n’est  pas  encore  close;  il  serait  prématuré  de  vou- 
loir porter  un  jugement  définitif  et  absolu.  Il  nous  semble 
cependant  que,  si  les  résultats  du  traitement  pasteurien 
du  charbon  et  de  la  rage  étaient  réellement  nuis,  il  y a 
longtemps  que  la  méthode  serait  tombée  dans  l’oubli. 

Les  résultats  obtenus  jusqu’ici  par  les  vaccinations 
ouvrent  certainement  un  horizon  tout  nouveau  à la  théra- 
peutique préventive  des  maladies  infectieuses.  Mais  ce 
serait  aller  trop  loin  que  de  supposer,  sans  preuves  effec- 
tives, qu’on  arrivera  à trouver  le  vaccin  de  toutes  ces 
affections.  En  raisonnant  d’après  ce  que  nous  savons 
déjà,  il  ne  paraît  pas  probable  qu’un  vaccin  puisse  être 
jamais  un  meilleur  préservatif  que  la  maladie  elle-même. 
Or,  nous  l’avons  déjà  dit,  dans  plusieurs  affections  para- 
sitaires, une  première  atteinte,  au  lieu  de  préserver  le 
malade  d’une  attaque  ultérieure,  crée  chez  lui  un  terrain 
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favorable  aux  récidives.  C’est  ce  qu’on  observe  notamment 
dans  l’érysipèle,  la  pneumonie.  A 'priori,  on  doit  penser 
que  la  vaccination  ferait  dans  ces  cas  plus  de  mal  que  de 
bien.  Il  en  est  de  même  de  la  fièvre  intermittente,  dans 
laquelle  des  récidives  fréquentes  et  tenaces  ont  lieu  indé- 
pendamment de  toute  contamination  nouvelle.  Il  en  est 
peut-être  également  ainsi  de  la  tuberculose. 

Quoi  qu’il  en  soit,  ce  qui  est  certain,  c’est  que  ni  la 
vaccination  antirabique,  ni  les  autres  inoculations  préven- 
tives, ne  représentent  l’idéal  de  la  prophylaxie  des  maladies 
infectieuses.  Il  est  donc  prudent,  pour  le  moment,  de 
chercher  à détruire  les  agents  pathogènes  ou,  tout  au 
moins,  d’empêcher  leur  propagation  et  leur  invasion. 

L’efficacité  des  mesures  prophylactiques  générales  est 
démontrée  par  la  rareté  extrême  des  cas  de  rage  dans  les 
pays  où  l’administration  s’est  montrée  d’une  rigoureuse 
sévérité  dans  l’application  des  règlements  édictés  à cet 
effet.  La  statistique  a prouvé  qu’en  Prusse  et  en  Bavière, 
par  exemple,  les  cas  de  rage  chez  le  chien  sont  considéra- 
blement diminués  et  qu’ils  sont,  pour  ainsi  dire,  absolu- 
ment nuis  chez  l’homme.  Aussi  considère-t-on  l’introduc- 
tion des  inoculations  antirabiques  dans  ces  pays  comme 
complètement  inutile. 

Parmi  les  mesures  générales  à opposer  au  développe- 
ment des  maladies  infectieuses,  nous  aimons  d’abord  à 
citer  les  quarantaines  et  l’isolement  des  malades.  Il  nous 
paraît  superflu  d’entrer  dans  de  longues  considérations 
pour  justifier  ces  mesures,  dont  l’efficacité  varie  avec 
chaque  affection. 

Il  est  plus  intéressant  et  plus  pratique  de  faire  con- 
naître en  détail  les  moyens  qui  ont  pour  but  de  détruire 
ou  d’éloigner  les  sources  d’infection,  de  même  que  ceux 
destinés  à interrompre  les  voies  de  propagation.  Ces 
moyens  sont  généraux,  ou  spéciaux  à des  maladies  parti- 
culières. 
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A.  Mesures  générales. 

Au  début  de  l’affection,  il  faut,  en  premier  lieu,  chercher 
à détruire  ou  à désinfecter  les  excreta  du  malade  qui  ren- 
ferment les  agents  pathogènes,  ainsi  que  tous  les  objets 
contaminés  par  ceux-ci,  notamment  les  linges,  les  lite- 
ries, etc.  ; en  outre,  tout  ce  qui  peut  devenir  une  source 
d’infection  doit  être  conservé  humide  jusqu’au  moment  de 
la  désinfection,  afin  de  mettre  obstacle  à un  enlèvement 
des  microbes  par  les  courants  d’air  atmosphérique. 

Tous  les  objets  de  l’entourage  qui  peuvent  servir  de 
réservoir  aux  microbes  et  qui  sont  difficiles  à nettoyer, 
doivent  être  éloignés,  autant  que  possible,  ou  tout  au 
moins  être  mis  à l’abri  de  la  contagion  (tels  sont  le  sol  et 
l’entrevous)  ; le  parquet  et  les  murs  de  la  chambre  ne 
doivent  pas  être  poreux  ; il  faut  les  couvrir  de  badigeons 
imperméables. 

L’entourage  du  malade  doit  observer  la  plus  stricte  pro- 
preté ; au  besoin  il  pratiquera  des  lavages  au  sublimé  ou 
à l’acide  phénique;  les  mêmes  soins  seront  pris  pour  les 
vêtements,  l’habitation,  la  cuisine. 

Il  faut  éviter  les  dangers  de  la  contamination  et  obser- 
ver les  mesures  prophylactiques  convenables,  alors  même 
qu’il  n’existe  aucune  source  d’infection  tangible,  chez  ceux 
que  les  voies  anormales  d’invasion  semblent  disposer 
exceptionnellement  au  développement  de  quelque  maladie 
(plaies,  catarrhes,  troubles  digestifs,  etc.). 

B.  Mesures  spéciales  à certaines  maladies  particulières. 

Dans  les  maladies  éruptives,  il  faut  veiller  à l’enlève- 
ment des  microbes  delà  surface  du  corps  et  empêcher  leur 
transport  par  l’air  en  pratiquant  des  frictions,  des  lavages, 
des  bains.  La  ventilation  la  plus  rationnelle  de  la  chambre 
du  malade,  qui  est  fréquemment  recommandée  dans  un 
but  prophylactique,  ne  peut  jamais  diminuer  de  beaucoup 
les  chances  d’infection. 

Dans  les  maladies  dont  les  agents  infectieux  font  inva- 
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sion  par  l’intestin  (typhus,  choléra),  il  faut,  en  première 
ligne,  prendre  les  plus  grandes  précautions  dans  la  prépa- 
ration des  aliments  ; il  faut,  en  outre,  veiller  à la  pureté 
de  l'eau  potable.  Plagge  et  Proskauer  pensent  qu’une  eau 
peut  être  regardée  comme  bonne,  si  elle  ne  contient  pas 
plus  de  5o  à i5o  germes  dans  un  centimètre  cube.  Pour 
se  mettre  à l’abri  des  causes  d’infection  par  l’eau  et  la 
dépouiller  des  microbes  vivants,  on  a eu  recours  à diffé- 
rents systèmes  de  filtres.  La  plupart  clarifient  l’eau  sans 
l’épurer.  D’autres  sont  faits  de  porcelaine  à mailles  assez 
fines  pour  retenir  les  microbes  ; mais  le  maniement  et  le 
nettoyage  de  ces  appareils  demandent  une  surveillance 
très  attentive.  Une  notion  plus  utile  et  plus  pratique,  due 
aux  recherches  de  laboratoire,  nous  a appris  qu’il  suffit  de 
faire  bouillir  pendant  quelques  instants  une  eau  suspecte 
pour  la  dépouiller  des  germes  pathogènes  avec  lesquels 
nous  avons  le  plus  à compter,  ceux  du  choléra,  de  la  fièvre 
typhoïde,  de  la  tuberculose  par  exemple. 

Plusieurs  auteurs  proclament  la  nécessité,  pour  une 
grande  ville,  de  faire  analyser  régulièrement  tous  les  mois 
l’eau  de  boisson  (eau  de  source  ou  eau  filtrée  fournie  par 
la  ville),  ainsi  que  l’eau  des  rivières  ou  fleuves  qui  la  tra- 
versent. A Bucharest,  le  Dr  Babes  a constaté  qu’à  un 
moment  donné  les  filtres  des  eaux  de  la  ville  avaient  cessé 
de  fonctionner  et  que  certaines  eaux,  renommées  pour 
leur  pureté,  contenaient  des  masses  de  bactéries. 

Pour  avoir  de  la  glace  privée  de  bactéries,  il  n’y  a 
qu’un  seul  moyen,  c’est  de  fabriquer  artificiellement  la 
glace  avec  de  l’eau  qu’on  vient  de  distiller. 

Une  mesure  très  importante  pendant  les  épidémies  con- 
siste à éloigner  promptement  toutes  les  déjections  et  les 
eaux  ménagères,  ainsi  qu’à  débarrasser  le  sol  des  ruis- 
seaux qui  coulent  à sa  surface,  de  façon  à rendre  impos- 
sible la  contamination  des  fontaines  et  des  cours  d’eau  par 
les  déjections,  du  sol  environnant. 

Il  ne  suffit  pas,  dans  une  épidémie,  de  chercher  à empê- 
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cher  la  propagation  des  germes  pathogènes  ; il  faut  aussi 
s’attacher  à détruire  ceux  cpii  se  sont  transportés  du 
malade  sur  les  objets  environnants;  en  d’autres  termes, 
une  désinfection  rationnelle  s’impose  dans  la  plupart  des 
cas. 

Notre  attention  doit  principalement  se  porter  sur  les 
excrétions  contenant  des  microbes  (crachats,  déjections, 
matières  purulentes,  etc.).  Pour  ces  désinfections,  on  les 
mélangera  à une  solution  d’acide  phénique  (5  p.  c.)  ou, 
en  cas  de  nécessité,  avec  de  l’acide  chlorhydrique  fumant; 
on  laissera  reposer  le  mélange  pendant  24  heures. 
Chaque  déjection  doit  être  traitée  isolément.  Les  vases 
employés  seront  rincés  à plusieurs  reprises  avec  les  mêmes 
solutions.  Les  souillures  du  malade  seront  enlevées  au 
moyen  de  l’acide  phénique  ou  du  sublimé. 

Le  linge  de  corps,  le  linge  de  lit,  les  pièces  à panse- 
ment, les  couvertures,  les  paillasses,  les  vêtements  de 
drap,  les  rideaux,  les  tapis,  etc. , doivent  être  désinfectés 
par  la  vapeur  d’eau  à ioo°.  Divers  appareils  ont  été 
construits  dans  ces  dernières  années,  pour  l’exécution  de 
cette  désinfection.  De  nombreuses  recherches  faites  sous 
la  direction  du  Dr  Koch  ont  montré  que  des  objets  très 
volumineux  (balle  formée  de  24  couvertures  de  laine)  sont 
complètement  désinfectés  par  un  courant  de  vapeur  d’eau 
qui  dure  d’une  à deux  heures.  Pour  de  plus  petits  objets, 
une  heure  suffit  et,  pour  le  linge,  les  vêtements,  une  demi- 
heure.  Le  temps  se  compte  à partir  du  moment  où  la 
vapeur  qui  s’échappe  de  l’appareil  a atteint  ioo°.  Il  est 
difficile  de  se  prononcer  sur  les  mérites  respectifs  de 
chacun  des  appareils  de  désinfection  qui  ont  été  inventés. 
Comme  ils  constituent  la  partie  essentielle  d’une  prophy- 
laxie sérieuse,  chaque  ville  devrait  en  posséder  un  en 
activité  et  à la  disposition  du  public. 

La  désinfection  par  la  chaleur  ne  peut  naturellement 
pas  être  employée  pour  le  cuir  (chaussures),  ni  pour  les 
objets  de  caoutchouc  ou  de  gomme.  Tous  ces  objets  doivent 
être  lavés  avec  une  solution  de  sublimé  à 1 : 2000. 
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Dans  l’habitation,  les  bois  de  lit  et,  pour  autant  que 
cela  paraisse  nécessaire,  les  autres  meubles,  le  parquet, 
doivent  être  nettoyés  avec  du  sublimé,  puis  savonnés.  Il 
est  utile  de  verser,  au  moyen  d’un  arrosoir,  du  sublimé 
dans  les  jointures  du  plancher. 

Dernièrement,  Guttmann  et  Merke  ont  publié  un  travail 
dans  lequel  ils  concluent  que  le  meilleur  moyen  de  désin- 
fecter les  murs  et  les  papiers  des  chambres  est  de  les 
couvrir  de  sublimé  (1 . p.  1000)  à l’aide  d’un  pulvérisateur. 
En  outre,  on  peut  se  servir  avantageusement  de  mie  de 
pain,  avec  laquelle  on  frotte  les  murs.  On  coupe  une 
tranche  de  gros  pain;  on  se  sert  de  la  croûte  comme  du 
dos  d’une  brosse,  et  on  frotte  soigneusement  le  mur  avec 
la  mie.  Les  fragments  de  pain  qui  ont  servi  à cet  usage 
sont  ensuite  brûlés. 

La  désinfection  de  l’air  atmosphérique  est  toujours 
défectueuse.  Dans  la  plupart  des  cas,  il  faudra  se  contenter 
de  ventiler  énergiquement.  Cependant,  par  mesure  de 
précaution,  on  pourra,  avant  de  désinfecter  le  parquet, 
les  meubles,  les  murs,  rendre  l’air  très  humide,  ce  qui 
provoque  la  chute  et  la  fixation  des  germes  atmosphériques. 

Dans  les  lieux  d’aisance,  il  faut  surtout  nettoyer  le 
siège,  l’entonnoir  et  le  tuyau  de  descente,  en  brossant  au 
moyen  d’une  solution  phéniquée  à 5 p.  c.,  ou  simple- 
ment en  la  versant.  Le  contenu  des  fosses  d’aisance  doit 
être  mélangé  à de  l’acide  chlorhydrique  fumant  en  quan- 
tité telle  qu’il  présente  une  réaction  fortement  acide.  Pour 
les  très  grandes  fosses,  il  faut  renoncer  à toute  désin- 
fection sérieuse. 

En  tout  état  de  cause,  il  faut  chercher  à éloigner  le 
plus  rapidement  possible  toutes  les  déjections  humaines. 
Le  meilleur  moyen  de  réaliser  ce  desideratum  semble  être 
une  bonne  canalisation,  ce  qui  comporte  une  abondante 
distribution  d’eau  pure  qui,  elle-même,  favorise  la  pro- 
preté. Le  système  des  vidanges  par  tonneaux  ou  par 
fosses  offrira  toujours  moins  de  garanties  que  le  système 
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du  « tout  à l’égout  »,  parce  qu’il  laisse  persister  le  danger 
d’une  infection,  tandis  que  dans  la  canalisation,  les  water- 
closets  et  les  tuyaux  de  décharge  peuvent  facilement  être 
maintenus  dans  un  étatde  propreté  et  d’humidité  suffisantes. 

Afin  que  toutes  les  mesures  de  désinfection  que  nous 
venons  d’exposer  se  fassent  d’une  manière  rationnelle,  il 
est  bon  d’avoir,  dans  toute  agglomération  importante,  des 
agents  spécialement  dressés  à cet  effet.  L’organisation  de 
ce  service  est  aussi  importante  que  l’établissement  des 
appareils  de  désinfection  eux-mêmes.  On  sait  qu’à 
Bruxelles  le  bureau  d’hygiène  de  la  ville  a réalisé  ce 
desideratum  d’une  façon  aussi  complète  que  possible.  Si 
l’on  peut  discuter  le  mérite  des  procédés  employés,  on 
ne  peut  que  louer  l’activité  avec  laquelle  la  désinfection 
est  pratiquée  chaque  fois  quelle  est  demandée  par  les 
particuliers. 

D1'  Moeller. 


(La  suite  prochainement.) 
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Fin  (1). 


III 

Tous  nos  lecteurs  connaissent  le  phénomène  de  Y inter- 
férence des  mouvements  vibratoires,  que  ces  mouvements 
constituent  du  son  ou  de  la  lumière.  Deux  systèmes  de 
vibrations  persistantes  se  propagent  dans  une  même 
région  d’un  milieu  élastique,  en  satisfaisant  d’ailleurs  à 
certaines  conditions,  entre  autres  celle-ci,  que  la  vibration 
ait  la  même  durée  dans  les  deux  systèmes.  Si  l’un  de 

ceux-ci  est  en  retard  sur  l’autre  d’une,  deux,  trois fois 

l’épaisseur  d’une  onde,  ce  qu’on  nomme  la  longueur  d'on- 
dulation, il  y a donc  concordance  complète  entre  les 
phases  du  mouvement  ; les  deux  systèmes  d’ondes  tendent 
à imprimer  aux  molécules  du  milieu  élastique  des  mouve- 
ments dans  le  même  sens,  la  vibration  est  donc  renforcée, 
l’intensité  de  la  lumière  ou  du  son  atteint  là  son  maximum  ; 


(1)  Voir  la  livraison  de  juillet  1891,  pp.  225  et  suiv. 
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c’est  ce  qu’on  appelle  un  ventre  de  vibration.  Si,  au  con- 
traire, en  un  point  déterminé,  la  différence  des  chemins 
parcourus  égale  un  nombre  impair  de  demi-longueurs 
d’onde,  il  y a discordance  complète,  les  deux  groupes  de 
vibration  tendent  à chaque  instant  à produire  des  mouve- 
ments égaux  en  sens  contraire,  les  molécules  restent  en 
repos,  il  y a destruction  du  son  ou  de  la  lumière  ; c’est  un 
nœud  de  vibration. 

Des  phénomènes  de  cet  ordre  sont  depuis  longtemps 
constatés  en  acoustique,  et  c’est  en  les  retrouvant  dans  un 
certain  nombre  d’expériences  d’optique  que  Fresnel  et 
Young  ont  pu  mettre  en  évidence  la  véritable  nature  des 
phénomènes  lumineux  : un  mouvement  oscillatoire  se 
transmettant  dans  l’éther  élastique. 

Toutefois,  jusqu’à  une  époque  bien  récente,  une  diffé- 
rence importante  continuait  de  subsister  entre  les  interfé- 
rences du  son  et  celles  de  la  lumière.  Depuis  longtemps, 
en  effet,  l’acoustique  nous  faisait  assister  à l’interférence 
de  deux  systèmes  d’ondes  progressant  dans  des  directions 
diamétralement  opposées.  Ainsi,  dans  un  tuyau  ouvert  à 
un  bout  et  fermé  à l’autre,  si  l’on  provoque  un  son  à 
l’extrémité  ouverte,  les  ondes  sonores  vont  se  réfléchir  au 
fond  du  tuyau,  rencontrent  à leur  retour  les  ondes  inci- 
dentes, et  suivant  que  la  distance  du  point  de  rencontre 
au  fond  du  tuyau  représente  un  nombre  impair  ou  pair  de 
quarts  de  longueur  d’ondulation,  les  impulsions  que  l’air 
y reçoit  des  ondes  incidentes  et  réfléchies  se  renforcent  ou 
se  contrarient  : on  a un  ventre  ou  un  nœud.  Si  l’on 
promène  dans  le  tuyau,  à des  distances  variables  de 
l’extrémité  fermée,  une  fine  membrane  exploratrice,  elle 
accusera  la  présence  d’un  nœud  ou  d’un  ventre  de  vibration 
par  son  silence  ou  par  son  bruissement  particulier.  Voilà 
donc  bien  un  cas  d’interférence  entre  deux  systèmes  d’ondes 
marchant  en  sens  contraire. 

Or,  jusqu’ici,  rien  de  pareil  ne  s’était  vu  dans  les  inter- 
férences des  ondes  lumineuses.  Qu’il  s’agisse  de  l’expé- 
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rience  des  miroirs  de  Fresnel,  des  anneaux  de  Newton, 
des  phénomènes  de  diffraction,  des  réseaux,  toujours  les 
franges  observées  étaient  dues  à l’interférence  d’ondu- 
lations lumineuses  progressant  dans  des  directions  sensi- 
blement parallèles  et  dans  le  même  sens.  Rien  qui  rappelât 
les  ondes  sonores  stationnaires  que  nous  venons  de  décrire. 
Chose  remarquable  : l’électricité  même  était  en  avance 
sous  ce  rapport  sur  la  lumière,  carM.  Hertz  est  parvenu 
à obtenir  des  ondes  électriques  réfléchies  sur  un  plan  et 
donnant,  par  leur  interférence  avec  les  ondes  incidentes, 
des  nœuds  et  des  ventres  ; il  s’en  était  servi  pour 
résoudre  certaines  questions  importantes;  c’est  même  là 
que  M.  Wiener  a pris  l’idée  des  expériences  dont  nous 
allons  parler. 

Un  autre  point,  d’un  intérêt  suprême,  se  rattachait  à ce 
projet  d’expériences.  On  sait  que  les  deux  faisceaux  lumi- 
neux dans  lesquels  se  partage,  un  filet  de  lumière  en 
traversant  un  cristal  de  spath  d’Islande  ont  acquis  cer- 
taines propriétés  caractéristiques,  désignées  sous  le  nom 
de  'polarisation  dans  un  plan  déterminé.  Les  plans  de 
polarisation  des  deux  rayons  sont  perpendiculaires  l’un 
sur  l’autre. 

Fresnel  a fondé  toute  sa  théorie  de  la  lumière  sur  ce 
principe  que,  dans  la  lumière  polarisée,  l’éther  exécute 
des  vibrations  rectilignes,  et,  pour  diverses  raisons  plau- 
sibles, il  admettait  que  ces  vibrations  s’effectuent  perpen- 
diculairement au  plan  de  polarisation  des  physiciens.  Cette 
hypothèse,  assez  généralement  acceptée  en  France,  ne 
l’était  pas  en  Allemagne,  où  l’autorité  de  Neumann  faisait 
préférer  celle  de  la  vibration  située  dans  le  plan  de  pola- 
risation. D’ailleurs,  les  théories  deFresnel  et  deNeumann, 
moyennant  quelques  suppositions  complémentaires  diffé- 
rentes, conduisaient  à des  conclusions  identiques  quant 
aux  résultats  que  l’expérience  pouvait  vérifier;  rien  de 
décisif  n’avait  donc  fait  pencher  la  balance  vers  Fresnel 
ou  vers  Neumann,  et  c’était  évidemment  là,  dans  l’optique 
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théorique,  une  lacune  des  plus  sérieuses.  M.  Wiener  s’est 
proposé  de  la  combler  (1). 

Le  premier  objet  des  recherches  de  M.  Wiener  a été  de  réa- 
liser des  ondes  lumineuses  stationnaires  par  l’interférence 
des  ondes  se  réfléchissant  sous  l’incidence  normale,  comme 
les  ondes  sonores  dans  le  tuyau  fermé. Mais  il  fallait  d’abord 
trouver  quelque  chose  qui  remplaçât  la  membrane  explora- 
trice de  l’expérience  du  tuyau,  c’est-à-dire  qui  permît  de 
constater  l’existence  des  nœuds  et  des  ventres  de  vibration 
dans  les  ondes  lumineuses  comme  la  membrane  le  fait  pour 
les  ondes  sonores.  M.  Wiener  s’est  adressé  pour  cela  à la 
photographie,  devenue,  dans  ces  dernières  années,  un  des 
moyens  d’exploration  les  plus  délicats  que  la  physique  ait 
à sa  disposition.  Il  ne  fallait  pas  songer  à se  servir  des 
plaques  de  gélatine  ordinaire,  dont  l’épaisseur  est  beau- 
coup trop  grande  pour  ces  expériences  : celles-ci  récla- 
maient, en  effet,  une  pellicule  impressionnable  parfaitement 
transparente,  car  elle  doit  laisser  passer  la  lumière  à 
l’aller  et  au  retour,  et  d’une  épaisseur  très  petite  même 
par  rapport  à la  longueur  d’ondulation  de  la  lumière,  qui 
ne  dépasse  pas,  comme  on  sait,  quelques  dix-millièmes  de 
millimètres.  Voyons  d’abord  comment  M.  Wiener  a résolu 
ce  problème,  dont  la  solution  est  précieuse  en  effet  pour 
d’autres  expériences  d’optique. 

En  mélangeant,  dans  la  chambre  obscure,  deux  solu- 
tions d’un  sel  d’argent  et  d’un  chlorure  dans  le  collodion, 
après  les  avoir  étendues  dans  un  mélange  par  parties 
égales  d’alcool  et  d’éther,  on  prépare  un  liquide  sensible 
dont  on  dépose  quelques  gouttes  sur  une  lame  de  verre. 
On  fait  glisser  sur  cette  lame  une  autre  plaque  de  verre 
de  manière  à étaler  les  gouttes  en  une  couche  mince. 
Après  évaporation,  il  reste  sur  la  lame  de  verre  une 
pellicule  régulière  de  collodion  au  chlorure  d’argent  qui 


(1)  Stehende  Lichtioellen  und  die  Schwingungsrichtung  polarisirten 
Lichtes;  par  A.  Wiener.  Annales  de  Wiedemann,  t.40, 1890,  p.  203. 
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possède  toutes  les  qualités  voulues  : transparence  parfaite, 
au  point  qu’on  ne  saurait  distinguer  une  plaque  collodion- 
née  d’une  qui  ne  l’est  pas  ; épaisseur  constante  et  exces- 
sivement petite,  un  trentième  de  la  longueur  d’onde  de  la 
raie  du  sodium;  sensibilité  remarquable;  solidité  très 
suffisante  pour  les  expériences.  L’épaisseur  de  la  pellicule 
a été  mesurée  de  deux  façons  : i°  par  un  procédé  optique, 
au  moyen  des  anneaux  de  Newton  qui  se  prêtent  si  bien 
à la  mesure  des  très  petites  épaisseurs;  2°  par  le  calcul, 
connaissant  à l’avance  le  volume  de  matière  solide  con- 
tenue en  solution  dans  la  goutte  déposée,  et  la  surface 
qu’elle  occupe  après  son  extension  sur  la  lame  de  verre. 
Les  deux  méthodes  ont  conduit  à des  résultats  concordants, 
donnant  le  chiffre  énoncé  plus  haut. 

Quant  à la  sensibilité  de  la  pellicule,  on  l’a  vérifiée  en 
faisant  passer  par  l’ouverture  d’un  écran  la  lumière  de 
l’arc  électrique  : deux  minutes  suffisent  pour  obtenir  une 
impression  très  nette.  Cette  durée  est  naturellement 
augmentée  dans  les  expériences  de  M.  Wiener,  où  la 
lumière  est  affaiblie  par  la  dispersion  au  moyen  d’un 
prisme. 

Comme  liquide  révélateur,  M.  Wiener  a employé  une 
solution  de  nitrate  d’argent  et  d’acide  pyrogallique. 

D’autres  compositions  ont  encore  été  employées  par 
l’habile  physicien  de  Strasbourg  pour  obtenir  une  pellicule 
sensible  d’une  extrême  ténuité  : ainsi,  en  déposant  chimi- 
quement sur  le  verre  une  couche  d’argent  excessivement 
mince,  et  soumettant  cette  couche  à l’action  de  la  vapeur 
d’iode,  on  obtient  une  pellicule  impressionnable  qui  pré- 
sente les  propriétés  exigées. 

Examinons  maintenant  par  quel  procédé  l’on  pourra 
réaliser  des  ondes  stationnaires  lumineuses,  et  plaçons- 
nous  d’abord  au  point  de  vue  théorique.  Supposons  que, 
sur  un  miroir,  on  fasse  tomber  perpendiculairement  un 
faisceau  de  lumière  bien  homogène,  violette,  par  exemple, 
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composé  de  rayons  parallèles.  Evidemment,  dans  le  voisi- 
nage de  la  surface  réfléchissante  vont  se  pénétrer  deux 
systèmes  d’ondes,  l’incident  et  le  réfléchi,  progressant  en 
sens  opposés,  et  qui  devront  par  leur  interférence  donner 
naissance  à des  ondes  stationnaires  comme  dans  l’expé- 
rience du  tuyau  sonore.  A des  distances  de  la  surface 
réfléchissante  telles  que  la  différence  totale  (1)  des  chemins 
parcourus  par  les  deux  ondes  concurrentes  soit  égale  à 
une  longueur  d’ondulation  ou  à un  multiple  de  cette 
longueur,  il  y aura  concordance  et  renforcement  réci- 
proque des  deux  mouvements  vibratoires;  si  cette  diffé- 
rence équivaut  à un  nombre  impair  de  demi-longueurs 
d’onde,  il  y aura  extinction  de  lumière  par  discordance 
complète  des  vibrations  interférentes.  Le  miroir  étant 
supposé  plan,  l’espace  en  avant  du  miroir  sera  partagé  en 
tranches  fixes,  parallèles  à la  surface  réfléchissante, 
séparées  par  des  plans  de  nœuds  ou  de  ventres  de  vibration , 
c’est-à-dire  de  minimum  ou  de  maximum  d’intensité  lumi- 
neuse. L’épaisseur  de  la  tranche  comprise  entre  deux 
plans  de  nœuds  (ou  de  ventres)  est  égale  à une  demi- 
longueur  d’onde. 

Concevons  ce  système  d’ondes  stationnaires  coupé  par 
un  plan  convenablement  incliné  sur  le  miroir  : on  voit 
bien  que  les  deux  séries  de  plans  de  maximum  et  de 
minimum  vont  couper  ce  plan  incliné  suivant  des  lignes 
droites  parallèles,  qui  seront  alternativement  des  lignes 
brillantes  et  obscures,  et  que  la  distance  qui  sépare  deux 
droites  consécutives  de  même  espèce  dépendra  de  l’incli- 
naison du  plan  coupant  sur  le  miroir.  Elle  serait  d’une 
demi-longueur  d’onde  si  le  plan  coupant  était  perpendi- 
culaire sur  le  miroir;  elle  sera  d’autant  plus  grande 
que  le  plan  s’approchera  davantage  d’être  parallèle 
à.  la  surface  du  miroir;  et  l’on  peut  concevoir  que 


(1)  C’est-à-dire  la  différence  calculée  en  tenant  compte  du  changement  de 
phase  que  produit  la  réflexion  dans  le  mouvement  vibratoire  ; c’est  un  point 
important  sur  lequel  il  sera  revenu  plus  loin. 
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l’inclinaison  soit  telle  qu’elle  produise  entre  ces  lignes 
d’ombre  ou  de  lumière  un  écartement  suffisant  pour 
quelles  deviennent  distinctes  à l’œil.  Si  nous  supposons 
enfin  que  ce  plan  coupant  soit  constitué  par  une  pellicule 
transparente  et  impressionnable,  on  devra  trouver  celle-ci 
sillonnée  de  raies  noires  et  de  raies  brillantes,  correspon- 
dant respectivement  aux  lignes  de  minimum  et  de  maxi- 
mum, de  discordance  et  de  concordance  vibratoires. 

Dans  les  expériences  de  M.  Wiener,  comme  source  de 
lumière  monochromatique,  on  avait  dû  renoncer  à la 
flamme  de  sodium  qu’on  emploie  d’habitude  : elle  exerce 
trop  peu  d’action  sur  le  chlorure  d’argent.  Mais  la  lumière 
d’une  lampe  à arc  s’est  trouvée  sensiblement  homogène 
au  point  de  vue  du  but  poursuivi,  parce  quelle  renferme 
en  proportion  notable  des  radiations  violettes  qui  agis- 
sent énergiquement  sur  le  collodion  chloruré  et  dont 
la  longueur  d’ondulation  est  d’ailleurs  comprise  entre 
d’étroites  limites.  Cependant,  pour  obtenir  des  franges 
bien  nettes,  bien  arrêtées,  il  a encore  fallu  disperser  cette 
lumière  au  moyen  d’un  prisme  avant  de  la  projeter  sur 
le  miroir. 

La  surface  réfléchissante  était  formée  d’une  couche 
d’argent  précipitée  par  un  procédé  chimique  sur  une  lame 
de  verre  et  polie  ensuite  par  le  frottement  d’une  peau 
très  douce.  Une  seconde  lame  de  verre,  recouverte  de  la 
pellicule  sensible,  était  placée  très  près  de  la  première, 
la  pellicule  tournée  vers  la  face  réfléchissante.  On  com- 
mençait par  la  disposer,  en  tâtonnant,  de  manière  à obte- 
nir entre  les  deux  lames,  dans  la  lumière  du  sodium,  un 
système  Panneaux  de  Newton  d’une  largeur  de  un  à deux 
millimètres  ; la  théorie  de  ces  anneaux  faisait  connaître 
alors  que  l’épaisseur  de  la  lame  d’air  interposée,  c’est-à- 
dire  la  distance  entre  le  miroir  et  la  couche  sensible, 
variait  d’une  frange  noire  cà  la  suivante  d’une  demi-lon- 
gueur d’onde.  Lè  résultat  cherché,  quant  à l’inclinaison  de 
la  couche  sensible  sur  la  lame  réfléchissante,  étant  ainsi 
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obtenu,  il  ne  restait  qu’à  fixer  les  deux  lames  de  verre 
dans  leur  position  relative  au  moyen  d’une  cire  composée 
à cet  effet. 

La  lumière,  pénétrant  par  une  fente,  traversait  une  len- 
tille destinée  à rendre  les  rayons  parallèles,  puis  un 
prisme  disperseur,  puis  un  deuxième  système  de  lentilles 
qui  la  projetait  sur  les  deux  plaques  de  verre  ; la  chambre 
obscure  était  vaguement  éclairée  par  une  lumière  sans 
action  photographique.  On  aurait  pu  craindre  que  la 
concentration  des  rayons  sur  la  plaque  sensible  fût  une 
cause  d’altération  dans  les  résultats,  mais  des  mesures 
exactes  et  le  produit  même  des  premières  expériences 
montrèrent  que,  dans  le  champ  d’action  de  ces  rayons, 
leur  faible  convergence  était  sans  effet. 

Il  restait  à mettre  sous  les  yeux  mêmes  des  hommes 
compétents  les  résultats  obtenus.  Pour  atteindre  ce  but, 
M.  Wiener  n’a  inséré  dans  son  mémoire  que  des  figures 
tracées  par  l’appareil  lui-même,  et  obtenues  par  le  pro- 
cédé que  voici  : 

L’expérience  donnait  sur  la  pellicule  du  collodion  un 
négatif  à l’aide  duquel  on  tirait  des  épreuves  positives  sur 
papier  photographique.  Ces  épreuves  étaient  ensuite 
collées  sur  un  carton,  de  manière  à former  un  tableau, 
lequel  était  enfin  reproduit  par  l’héliogravure,  avec  un 
soin  extrême,  par  M.  Schober  de  Carlsruhe.  Aucune 
retouche  n’était  admise  ni  sur  les  clichés,  ni  ailleurs,  de 
façon  que  le  lecteur  du  mémoire  a sous  les  yeux  le  témoi- 
gnage irrécusable  et  sincère  de  l’expérience  elle-même  : 
la  loupe  découvre  sur  ces  dessins  tous  les  défauts,  les 
moindres  griffes  produites  sur  la  pellicule,  et  des  détails 
intéressants  sur  lesquel  nous  ne  saurions  nous  appesantir. 

L’aspect  de  ces  photographies  est  du  plus  haut  intérêt  ; 
la  plage  impressionnée  par  la  lumière  est  sillonnée  de 
bandes  alternativement  brillantes  et  obscures,  extrême- 
ment nettes,  révélant  l’existence  des  ondes  lumineuses 
stationnaires  en  avant  de  la  lamelle  d’argent. 
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Mais,  si  l’on  étudie  avec  un  peu  d’attention  la  descrip- 
tion du  programme  d’expériences  imaginé  par  M.  Wiener, 
une  grave  difficulté  se  présente  immédiatement  à l’esprit, 
et  il  était  impossible  à l'habile  opérateur  de  la  laisser  sans 
réponse.  Le  système  des  deux  plaques  de  verre,  dont  l’une 
argentée,  presque  en  contact  l’une  avec  l’autre, constitue  en 
effet  l’appareil  le  plus  propre  à développer  le  phénomène 
dit  des  anneaux  de  Newton,  dont  il  a été  parlé  déjà.  On 
sait,  en  effet,  que  toutes  les  fois  que  la  lumière  tombe  sur 
une  lame  transparente  très  mince,  comme  une  bulle  de 
savon,  les  lamelles  des  cristaux,  la  fine  couche  d’air  com- 
prise entre  deux  verres  posés  l’un  contre  l’autre,  comme 
c’est  le  cas  ici,  l’interférence  des  ondes  réfléchies  sur  les 
deux  faces  de  cette  lamelle  donne  naissance  à des  franges 
généralement  colorées,  brillantes  ou  obscures,  dont  la 
position  répond  aux  épaisseurs  de  la  lame  interposée. 
On  se  demande  donc,  tout  d’abord,  si  au  lieu  des  ondes 
stationnaires  espérées  par  M.  Wiener,  on  n’a  pas  simple- 
ment ici  un  système  d’anneaux  de  Newton  dû  à la  réflexion 
des  vibrations  lumineuses  sur  les  deux  faces  de  la  couche 
d’air  comprise  entre  la  pellicule  transparente  et  le  miroir 
argenté. 

Cette  grave  objection  a fortement  préoccupé  M.  Wiener, 
et  il  y répond  avec  beaucoup  de  soin.  Le  phénomène  des 
anneaux  de  Newton  est  très  bien  connu  et  ses  lois  mathé- 
matiques parfaitement  établies.  M.  Wiener  a donc  pu  cal- 
culer ce  que  seraient  les  intensités  de  lumière  réfléchie 
dans  les  maxima  et  minima  des  anneaux  dus  à cette 
cause,  et  il  a trouvé  que  les  franges  obscures  y seraient 
bien  moins  accusées  que  dans  les  ondes  stationnaires;  il  a 
observé  les  franges  d’interférence  sur  une  lame  de  verre 
en  partie  argentée,  en  partie  à l’état  naturel,  et  il  a constaté 
que  les  raies  obscures,  produites  par  la  réflexion  sur  la 
partie  argentée,  étaient  plus  foncées  que  sur  la  partie 
vitrée,  tandis  que,  suivant  les  indications  de  la  théorie, 
elles  auraient  dû  être  moins  obscures  même  que  les 
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franges  brillantes  correspondant  à la  réflexion  sur  le 
verre,  si  leur  origine  était  due  aux  anneaux  de  Newton. 

Ces  constatations  ne  laissaient  déjà  plus  guère  de  doute 
sur  la  véritable  cause  des  franges  observées.  En  compa- 
rant les  lois  spéciales  propres  aux  deux  phénomènes, 
l'interférence  entre  ondes  incidentes  et  ondes  réfléchies,  et 
l’interférence  entre  deux  systèmes  d’ondes  réfléchies , 
M.  Wiener  a exécuté  plusieurs  autres  expériences  bien 
faites  pour  distinguer  l’un  de  l’autre;  mais,  sans  nous 
attarder  à ces  détails,  disons  tout  de  suite  qu’il  a pris  un 
moyen  radical  pour  se  mettre  à l’abri  de  la  complication 
des  deux  phénomènes  : c’est  de  supprimer  complètement 
la  possibilité  de  la  production  des  interférences  newton- 
niennes,  en  supprimant  la  réflexion  qui  se  produisait  à la 
surface  de  la  pellicule.  Il  a suffi  pour  cela  d’introduire 
entre  les  deux  lames  de  verre  de  l’expérience  une  couche 
de  benzine,  dont  le  pouvoir  réfringent  est  sensiblement  le 
même  que  celui  du  collodion  au  chlorure  d’argent.  La 
pellicule  sensible  se  trouvant  ainsi  baignée  dans  un  liquide 
de  même  réfringence,  on  sait,  par  la  théorie,  qu’il  ne  peut 
se  produire  aucune  réflexion  sensible  à la  surface  sépara- 
tive des  deux  milieux  ; il  ne  reste  plus  que  la  réflexion 
sur  là  surface  métallique,  toute  cause  perturbatrice  est 
ainsi  écartée.  Au  reste,  une  expérience  directe  et  indé- 
pendante a montré  qu’entre  deux  lames  de  verre  dont 
l’une  était  collodionnée  et  l’autre  naturelle,  si  l’on  inter- 
cale la  benzine,  il  ne  se  produit  aucune  frange. 

Quelques  difficultés  de  manipulation,  il  est  vrai,  ont 
surgi  dans  l’application  de  la  benzine.  La  principale  a été 
dans  le  développement  de  l’image,  qu'entrave  l’action  de 
la  benzine  ; on  a remédié  à cet  obstacle  par  des  lavages  à 
l’alcool,  puis  à l'eau,  et  grâce  à quelques  précautions,  on 
a obtenu  des  franges  aussi  nettes,  aussi  régulières  que 
dans  les  premières  opérations,  comme  on  le  voit  aux 
figures  6 et  7 du  Mémoire;  leur  origine  n’était  donc  plus 
douteuse,  et  M.  Wiener  a bien  réellement  réalisé  Vinterfé- 
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rence  des  ondes  incidentes  et  des  ondes  réfléchies , ou  les 
ondes  lumineuses  stationnaires. 

Une  fois  maître  de  ce  résultat,  M.  Wiener  s’est  disposé 
à en  tirer  toutes  les  conséquences,  car  il  s’était  aperçu 
qu’il  permettait  de  trancher  plusieurs  questions  délicates 
de  l’optique. 

L’une  de  ces  questions,  dont  on  a dit  un  mot  plus  haut, 
est  celle  de  l’existence  d’une  variation  absolue  de  la  phase 
de  l’onde  lumineuse,  qui  se  produit  dans  la  réflexion  nor- 
male. D’après  les  idées  émises  par  Fresnel  et  servant  de 
base  à quelques-unes  de  ses  principales  théories,  lorsqu’un 
faisceau  monochromatique,  venant  d’un  milieu  A,  se  réflé- 
chit contre  un  milieu  B plus  réfringent  que  lui,  il  se  pro- 
duit une  variation  subite  de  la  phase  équivalente  à une 
demi-longueur  d’ondulation  ; c’est-à-dire  que  le  faisceau 
réfléchi  se  comporte  à partir  de  la  surface  réfléchissante 
comme  s’il  avait  parcouru  un  chemin  plus  long  d’une 
demi-longueur  d’onde. 

La  méthode  de  M.  Wiener  se  prêtait  bien  à contrôler 
cette  hypothèse.  Si,  en  effet,  comme  le  croyait  Fresnel, 
la  réflexion  contre  la  surface  argentée  avait  pour  effet  de 
produire  un  retard  d’une  demi-onde  ou  de  renverser  le 
sens  de  la  vibration,  ce  qui  est  la  même  chose,  il  saute 
aux  yeux  que,  contre  la  surface  réfléchissante,  le  faisceau 
incident  et  le  faisceau  réfléchi  sont  doués  de  mouvements 
opposés,  il  y a là  un  nœud  de  vibration.  Si  l’hypothèse 
de  Fresnel  était  fausse,  le  contraire  aurait  lieu. 

Pour  trancher  ce  doute,  M.  Wiener  applique  une  lame 
de  verre,  recouverte  de  la  pellicule  sensible,  sur  une 
lentille  de  faible  courbure,  de  façon  à produire  un  système 
d’anneaux  de  Newton  à centre  noir,  ce  qui  indique  qu’il 
y a un  contact  réel  entre  la  lentille  et  la  pellicule.  Ce 
contact  obtenu,  il  éclaire  le  système  par  un  faisceau  nor- 
mal de  lumière,  homogène,  de  façon  à produire  des  ondes 
stationnaires,  et  il  constate  que  les  anneaux  ainsi  obtenus 
ont  également  leur  centre  noir,  ce  qui  prouve  bien  que 
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la  surface  réfléchissante  forme  un  nœud,  d’accord  avec 
les  idées  de  Fresnel. 

Mais  il  ne  s’est  pas  contenté  de  cette  vérification.  Pour 
prévenir  l’objection  que  la  compression  de  la  pellicule 
impressionnable  contre  la  lentille  aurait  pu  altérer  la 
sensibilité  du  collodion,  il  a entrepris,  chose  difficile,  de 
mesurer  à diverses  distances  de  la  face  réfléchissante  la 
position  des  franges.  Pour  cela,  on  commençait  par 
mesurer  l’épaisseur  de  la  couche  d’air  interposée  entre  la 
lentille  et  le  collodion  à différentes  distances  du  point  de 
contact,  en  se  servant  pour  cela  des  anneaux  de  Newton 
produits  par  la  lumière  de  sodium  : cette  méthode  est 
connue  et  sûre.  On  a représenté  ensuite  graphiquement  la 
relation  entre  ces  épaisseurs  et  les  anneaux  correspon- 
dants; puis  on  a éclairé  le  système  par  la  lumière  violette 
de  l’arc  électrique  dispersée  par  le  prisme,  et  comparé  les 
largeurs  des  anneaux  obscurs  obtenus  ainsi,  et  qui  sont 
dus  aux  ondes  stationnaires,  aux  épaisseurs  correspon- 
dantes déduites  de  la  courbe  des  épaisseurs.  La  table  qui 
donne,  pour  les  épaisseurs  d’un  quart, d’une  demi-onde, etc., 
les  largeurs  des  anneaux  fournies  par  l’expérience,  pré- 
sente un  accord  très  satisfaisant  avec  l’hypothèse  de 
Fresnel,  et  nous  autorise  à formuler  cette  conclusion  : Dans 
la  réflexion  contre  un  milieu  d’une  densité  optique  supé- 
rieure, les  positions  des  minima  d’intensité  photographique 
des  ondes  stationnaires  se  trouvent  à des  distances  de  la 
surface  réfléchissante  qui  sont  des  multiples  d’une  demi- 
longueur  d’ondulation;  les  positions  des  maxima  par- 
tagent également  les  intervalles  compris  entre  les 
premières.  Il  y a donc  renversement  de  la  vibration 
dans  la  réflexion;  c’est  bien  ce  que  Fresnel  avait  affirmé. 

Restait  la  grave  question  dont  nous  avons  parlé  : la 
direction  de  la  vibration  dans  la  lumière  polarisée  recti- 
lignement.  Expliquons  d’abord  théoriquement  comment, 
après  les  résultats  acquis  par  M.  Wiener,  on  pouvait 
espérer  de  la  résoudre. 
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Concevons  un  faisceau  de  lumière  monochromatique, 
polarisée,  qui  tombe  sur  un  miroir  plan  sous  une  inci- 
dence de  45°,  et  supposons  que  les  vibrations  lumineuses 
s’y  effectuent  perpendiculairement  au  plan  d’incidence 
(celui  qui  contient  la  direction  du  rayon  incident  et  la  nor- 
male au  plan  du  miroir),  donc,  parallèlement  à la  surface 
réfléchissante.  La  réflexion  n’ altérera  pas  leur  direction  ; 
elles  resteront  parallèles  au  plan  du  miroir,  et  par  consé- 
quent, dans  une  région  très  voisine  de  celui-ci  où  les  ondes 
incidentes  et  réfléchies  se  pénètrent,  elles  seront  aptes  à 
interférer  comme  constituées  de  vibrations  de  même  direc- 
tion. Suivant  la  différence  des  chemins  parcourus,  il  y 
aura  destruction  ou  renforcement  de  lumière  ; tout  un 
système  d’ondes  stationnaires  va  se  présenter. 

Il  n’en  sera  plus  de  même  si  les  vibrations  de  la  lumière 
polarisée  sont  dirigées  dans  le  plan  d’incidence,  car,  comme 
elles  restent  dans  ce  plan  après  la  réflexion  et  que,  d’autre 
part,  elles  doivent  toujours  s’exécuter  normalement  à la 
direction  de  propagation,  on  se  rend  compte  sans  peine 
que,  le  rayon  incident  et  le  rayon  réfléchi  formant  ici  un 
angle  droit,  il  en  sera  de  même  des  directions  de  vibration 
avant  et  après  la  réflexion.  Dès  lors,  on  le  sait,  toute 
interférence  est  impossible  ; l’intensité  de  la  lumière  dans 
la  région  commune  est  simplement  la  somme  des  inten- 
sités du  faisceau  incident  et  du  faisceau  réfléchi,  elle  est 
indépendante  de  la  distance  du  lieu  où  l’on  observe  au 
plan  du  miroir,  il  n’y  a plus  ni  nœuds  ni  ventres  de 
vibration. 

Si  donc,  dans  les  expériences  décrites  plus  haut,  on 
conçoit  que  la  pellicule  sensible,  faiblement  inclinée  sur  le 
miroir  et  très  près  de  celui-ci,  reçoive  l’impression  des 
faisceaux  polarisés  incident  et  réfléchi,  on  aura  des  résul- 
tats bien  différents  dans  les  deux  hypothèses.  Dans  le 
premier  cas,  où  les  vibrations  sont  parallèles  au  plan 
réflecteur,  on  devra  retrouver  les  raies  noires  qui  caracté- 
risent les  ondes  stationnaires  sous  l’incidence  normale  ; 
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dans  le  second,  la  pellicule  devra  présenter  une  teinte 
uniforme.  Comme  d’ailleurs  nous  pouvons,  à notre  gré, 
faire  coïncider  le  plan  de  polarisation  du  faisceau  incident 
avec  le  plan  d’incidence,  ou  l’établir  normal  à ce  plan,  il 
suffira  de  faire  l’expérience  successivement  dans  ces  deux 
positions.  Le  résultat  imprimé  sur  la  pellicule,  en  nous 
apprenant  pour  chacune  d’elles  si  la  vibration  est  parallèle 
ou  normale  au  plan  d’incidence,  nous  montrera  par  là- 
même  si  elle  est  parallèle  ou  normale  au  plan  de  polarisa- 
tion de  la  lumière. 

Mieux  encore,  on  pourra  faire  agir  simultanément  sur 
la  pellicule  sensible,  l’un  près  de  l’autre,  les  faisceaux 
réfléchis  dans  les  deux  positions  du  plan  de  polarisation, 
et  comparer  les  résultats. 

C’est  ainsi  qu’a  opéré  M.  Wiener.  Il  a intercalé  dans  le 
trajet  du  faisceau  de  lumière  lancé  par  l’arc  électrique 
un  cristal  de  spath  d’Islande,  qui  a fourni  deux  faisceaux 
réfractés,  polarisés  précisément  dans  deux  plans  rectan- 
gulaires. Tous  les  deux  sont  ensuite  dispersés  par  un 
même  prisme,  et  donnent  deux  faisceaux  polarisés  de 
lumière  violette  bien  homogène,  cheminant  parallèle- 
ment. On  les  reçoit  normalement  sur  une  face  d’un  prisme 
isocèle  et  rectangulaire,  en  sorte  qu’ils  tombent  à 45°  sur 
la  face  du  prisme  opposée  à l’angle  droit.  Ils  traversent 
cette  face  sans  se  réfléchir  (grâce  à une  couche  de  benzine 
qui  la  baigne),  puis  atteignent  enfin  les  deux  . lames  de 
verre  des  premières  expériences,  l’une  collodionnée,  l’autre 
argentée,  sous  cette  même  incidence  de  45°.  Par  cette 
disposition,  on  voit  bien  que,  sur  deux  plages  contiguës 
de  la  couche  argentée,  se  réfléchissent  sous  cet  angle  de 
45°  deux  faisceaux  polarisés,  l’un  dans  le  plan  d’incidence, 
l’autre  perpendiculairement  à ce  plan,  et  que  les  deux 
systèmes  d’ondes  correspondant  à chacun  des  faisceaux 
polarisés  vont  se  pénétrer  à travers  la  pellicule  sensible, 
en  y traçant  des  lignes  obscures  et  brillantes  si  l’inter- 
férence a lieu. 
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Les  appareils  avaient  été  disposés,  à l’aide  d’axes  de 
rotation  et  de  vis  de  rappel,  de  façon  que  les  deux  petits 
spectres  polarisés  issus  du  spath  fussent  parfaitement 
juxtaposés  sur  la  surface  réfléchissante,  les  mêmes  raies 
de  Fraünhofer  formant  le  prolongement  l’une  de  l’autre  sur 
les  deux  spectres.  On  comparait  ainsi  exactement  des 
vibrations  de  même  durée. 

Le  résultat  est  extrêmement  frappant.  Sur  les  figures 
10  et  11  du  Mémoire  de  M.  Wiener,  on  voit  les  deux 
régions  collodionnées  sur  lesquelles  les  deux  spectres  ont 
laissé  leurs  traces  ; l’une  d’elles  est  sillonnée  de  raies 
noires  parfaitement  visibles,  l’autre  est  entièrement  d’une 
teinte  uniforme.  Ce  fait  seul  prouve  le  succès  complet  de 
l’expérience  et  la  réalité  des  vues  théoriques  qui  ont 
guidé  l'expérimentateur  ; et  cela  d’autant  plus  que,  du 
moment  où  l’incidence  n’a  pas  lieu  sous  l’angle  de  45° 
juste,  on  voit  apparaître  de  faibles  franges  d’interférence 
sur  la  plage  qui  devrait  être  uniforme. 

Quelle  est  maintenant  la  conclusion?  Les  franges  d’inter- 
férence correspondent  au  faisceau  incident  dans  lequel  le 
plan  de  polarisation  est  parallèle  au  plan  d’incidence  ; 
c’est  donc  celui-là  où  les  vibrations  éthérées  s’effectuent 
normalement  au  plan  d’incidence  ; donc  la  direction  des 
vibrations,  dans  la  lumière  polarisée,  est  perpendiculaire 
au  plan  de  polarisation.  Donc,  ici  encore,  les  vues 
profondes  de  Fresnel  se  sont  trouvées  d’accord  avec  la 
réalité. 

Ce  résultat  capital,  qui  complète  si  heureusement  la 
théorie  de  l’éther  lumineux  et  en  augmente  la  certitude, 
n'a  pas  cependant  été  accepté  sans  réaction.  Non  seule- 
ment, dans  le  journal  de  M.  Wiedemann,  des  savants 
allemands  ont  cherché  à défendre  les  vues  de  leur  com- 
patriote Neumann;  on  devait  s’y  attendre.  Mais,  dans  la 
séance  même  de  l’Institut  de  France  (2  février  1891)  où 
M.  A.  Cornu  à exposé,  avec  cette  lucidité  merveilleuse  et 
française  dont  il  a le  secret,  les  conséquences  remar- 
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quables  des  expériences  de  M.  Wiener,  il  a rencontré  un 
contradicteur  dans  M.  H.  Poincaré,  dont  les  travaux 
mathématiques  sur  la  lumière  sont  si  justement  admirés. 
M.  Cornu  et  M.  Potier  ont  répondu,  et  à notre  avis  d’une 
manière  très  satisfaisante,  aux  doutes  (ce  n’était  pas  plus) 
de  leur  savant  contradicteur. 

Il  serait  difficile  d’entrer  ici  dans  le  détail  de  cette  dis- 
cussion ; cela  nous  conduirait  à l’interprétation  d’équa- 
tions différentielles  assez  abstruses.  Disons  sommairement 
que  la  difficulté  principale,  selon  M.  Poincaré,  paraîtêtre 
celle-ci  : les  franges  alternativement  obscures  et  claires 
observées  par  M.  Wiener  sont  obtenues  par  la  photogra- 
phie, elles  correspondent  à des  minima  et  à des  maxima 
d’action  chimique.  Sommes-nous  certains  qu’elles  répon- 
draient aussi  à des  maxima  et  à des  minima  d’ amplitude 
vibratoire  ? D’après  M.  Poincaré,  l’action  chimique  de  la 
lumière  pourrait  dépendre  du  glissement  des  couches 
d’éther  les  unes  sur  les  autres,  et  son  intensité  maximum 
ne  correspondrait  pas  à un  maximum,  mais  à un  mini- 
mum de  vitesse  vibratoire.  Suivant  le  langage  delà  ther- 
modynamique, l’action  chimique  relèverait  de  l 'énergie 
potentielle  et  non  de  Y énergie  cinétique,  et,  dans  cette 
hypothèse,  l’interprétation  des  expériences  de  M.  Wiener 
serait  diamétralement  l’opposée  de  celle  que  nous  avons 
formulée,  et  Neumann  aurait  raison  contre  Fresnel. 

M.  Wiener  s’était  plus  ou  moins  préoccupé  de  ces 
réserves;  il  convient  dans  son  Mémoire  que  ses  conclusions 
ne  portent  rigoureusement  que  sur  les  vibrations  chi- 
miques de  l’éther  lumineux,  mais  il  montre  que  l’induc- 
tion la  plus  puissante  entraîne  la  conviction  en  faveur  des 
conclusions  de  Fresnel. 

MM.  Cornu  et  Potier  ont  d’ailleurs  fait  observer  que 
l’une  des  expériences  de  M.  Wiener  (celle  qui  a pour  but 
de  chercher  le  changement  de  phase  qui  accompagne  la 
réflexion  normale)  ne  peut  être  interprétée  qu’en  admet- 
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tant  un  nœud  de  vibration  sur  la  surface  réfléchissante, 
et  par  conséquent  la  coïncidence  des  mini  ma  d’intensité 
photochimique  avec  les  minima  d’énergie  vibratoire. 


IV 


Il  est  bien  peu  de  nos  lecteurs,  croyons-nous,  qui 
n’aient  une  idée  plus  ou  moins  nette  du  phénomène  astro- 
nomique connu  sous  le  nom  d 'aberration,  que  Bradley  a 
signalé  et  expliqué  le  premier  en  1725,  et  qui  se  lie 
intimement  à quelques-unes  des  questions  les  plus  inté- 
ressantes du  système  du  monde. 

Lorsqu’une  étoile,  prodigieusement  éloignée  de  nous, 
nous  envoie  sa  lumière,  c’est  par  la  direction  de  ce 
rayon  par  rapport  à nous  que  nous  jugeons  de  la  position 
de  l’étoile,  et  cette  direction  relative  n’est  pas  la  même 
que  nous  soyons  en  repos  ou  en  mouvement,  parce  que 
la  vitesse  de  la  lumière  et  celle  qui  nous  emporte  dans 
l’espace  sont  comparables  l’une  à l’autre.  La  direction 
suivant  laquelle  la  vibration  lumineuse  entre  dans  l’œil  ou 
dans  le  télescope  de  l’observateur  dépend  de  ces  deux 
vitesses.  C’est  exactement  le  même  phénomène  par  lequel 
la  pluie,  quoique  tombant  verticalement,  pénètre  oblique- 
ment sous  la  capote  d’un  cabriolet  lancé  rapidement. 

Cette  déviation  apparente  des  rayons  émanés  de  l’étoile 
a pour  effet  de  faire  subir  à celle-ci,  sur  la  voûte  céleste, 
un  petit  déplacement  qui  change  d’amplitude  et  de  sens 
suivant  la  direction  et  la  vitesse  du  mouvement  de  la  terre, 
en  sorte  que  l’étoile  paraît  décrire  une  petite  courbe  dans 
un  temps  toujours  lemême.  Ce  mouvement  apparent  est  lié, 
naturellement,  au  mouvement  diurne  et  annuel  de  la  terre, 
à celui  du  système  solaire  tout  entier  au  milieu  des 
fixes,  etc...;  mais,  en  éliminant,  comme  ils  savent  le  faire, 
les  effets  dus  au  premier  et  au  dernier  de  ces  mouvements, 
les  astronomes  concentrent  leur  attention  sur  l 'aberration 


ÉTUDES  SUR  LA  LUMIÈRE  ET  SES  APPLICATIONS. 

annuelle , celle  dont  la  cause  réside  dans  le  mouvement 
annuel  de  la  terre  autour  du  soleil,  et  dont  le  facteur 
essentiel  est  évidemment  le  rapport  de  la  vitesse  de  ce  mou- 
vement à la  vitesse  de  la  lumière  ; ou,  puisque  la  première 
est  liée  aux  dimensions  de  l’orbite  terrestre  par  la  troi- 
sième loi  de  Képler,  du  rapport  du  rayon  de  cette 
orbite  à la  vitesse  de  propagation  des  ondes  lumineuses. 
Ce  rapport  s’appelle  la  constante  de  V aberration . 

Or,  c’est  là  un  nombre  dont  la  connaissance  exacte 
importe  beaucoup  aux  astronomes.  Si  l’on  connaît 
aujourd’hui,  par  les  belles  expériences  de  Foucault,  de 
MM.  Cornu,  Michelson,  Nevvcomb,  etc...,  la  vitesse  de 
la  lumière  à la  surface  de  la  terre,  et  si  l’on  peut  en 
déduire  sa  vitesse  dans  les  espaces  célestes,  il  n’en  est  pas 
de  même,  on  le  sait,  du  demi-grand  axe  de  l’ellipse  ter- 
restre, ou  de  la  'parallaxe  du  soleil  qui  en  dépend.  Malgré 
des  travaux  considérables,  malgré  les  calculs  deLe  Verrier 
et  les  expéditions  envoyées  pour  observer  les  deux  passages 
de  Vénus,  une  incertitude  qu’on  peut  appeler  scandaleuse 
règne  encore  sur  cet  élément  capital  de  l’astronomie. 
C’est  à ce  point  que  M.  Tisserand,  et  cette  opinion  rallie 
le  suffrage  d’astronomes  éminents,  propose  aujourd’hui, 
au  lieu  de  déduire  le  coefficient  de  l’aberration  du  rapport 
du  rayon  terrestre  à la  vitesse  de  la  lumière,  d’employer 
au  contraire  la  valeur  de  l’aberration  annuelle  à calculer 
la  parallaxe  du  soleil.  Mais  cela  suppose  une  connaissance 
exacte  de  la  constante  de  l’aberration,  et,  chose  étonnante, 
les  recherches  les  plus  récentes  semblent  plutôt  ébranler 
la  confiance  des  astronomes  dans  les  chiffres  proposés 
par  de  hautes  autorités,  que  resserrer  l’incertitude  de  ces 
chiffres  dans  des  limites  plus  étroites. 

C’est  à tort,  en  effet,  que  bien  des  personnes  regardent 
cet  élément  astronomique  comme  connu  avec  une  grande 
précision,  malgré  les  magnifiques  travaux  de  Struve. 
Après  que  Delambre  et  Bessel  avaient  fixé  sa  valeur,  l’un 
à 20", 25 5,  l’autre  à 20", 708,  Richardson,  mettant  en 
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œuvre  des  observations  nombreuses  faites  à Greenwich, 
proposa  le  chiffre  de  20", 446,  qui  semble  beaucoup  plus 
proche  de  la.  vérité. 

En  1 883 , l’illustre  directeur  de  l’observatoire  de 
Poulkowa,  W.  Struve,  à la  suite  de  travaux  considérés  à 
juste  titre  comme  un  modèle  de  perfection,  s’arrêta  au 
chiffre  de  20", 445,  en  ajoutant  : « Je  suis  persuadé  que 
jusqu’à  ce  jour  aucun  élément  astronomique  n’a  été  déter- 
miné avec  une  précision  égale.  « En  effet,  les  études 
ultérieures  et  les  discussions  minutieuses  auxquelles  se 
livrèrent  MM.  Peters  et  Lindhagen  donnèrent  les  valeurs 
moyennes  20'', 45  et  20", 46,  qui  peuvent  être  regardées 
comme  une  confirmation  de  celle  que  Struve  avait  obtenue. 

Mais  à partir  de  1 85 3 , quelque  incertitude  commence  à 
s’introduire  dans  ces  évaluations  si  concordantes.  M.  Struve, 
à la  suite  d’un  nouvel  examen,  propose  de  porter  son 
chiffre  de  20'', 445  à 20", 463  ; l’observation  des  étoiles 
cireompolaires  faite  à Poulkowa  par  MM.  Gylden, 
Wagner,  Nyrèn  élèvent  ce  nombre  à 2o"49  ; M.  Nyrèn, 
très  expert  en  ce  genre  de  recherches,  reprend  en  1879 
méthode  de  Struve  en  s’astreignant  à une  excessive  pré- 
cision, et  trouve  20",  540  avec  une  erreur  probable  assez 
forte,  tandis  qu’à  l’observatoire  de  Berlin  M.  Küstner  est 
conduit  par  une  autre  méthode  au  chiffre  plus  bas  de 
2o''3i3.  En  général,  chaque  astronome  estimant,  par  les 
lois  du  calcul  des  probabilités,  l’erreur  maximum  dont  son 
résultat  peut  être  affecté,  la  trouve  comprise  entre  un  et 
deux  centièmes  de  seconde,  et  cependant,  si  l’on  compare 
les  nombres  présentés  par  les  différents  observateurs,  on 
voit  apparaître  des  écarts  supérieurs  à deux  dixièmes  de 
seconde. 

Ce  résultat  décourageant  peut  être  attribué  à diverses 
causes  qui  vicient  l’observation  ou  le  calcul,  et  les 
principales  qui  ont  fixé  l’attention  sont  : i°  la  connais- 
sance imparfaite  où  l’observateur  est  toujours  de  l’état  de 
son  instrument  au  moment  où  il  s’en  sert,  du  moment 
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qu’il  s’agit  de  mesurer  des  quantités  aussi  petites  ; 2°  la 
complication  possible  résultant  des  effets  de  la  nutation  et 
du  mouvement  de  la  terre  autour  de  son  centre,  encore 
imparfaitement  étudiés  ; 3°  surtout,  une  variation  appré- 
ciable dans  la  direction  delà  verticale,  ou,  ce  qui  revient 
au  même,  de  la  latitude  du  lieu  ou  l’on  observe.  La 
constance  de  la  verticale  est  le  pivot  des  recherches  astro- 
nomiques. Or,  cette  constance  ne  peut  plus  être  admise 
aujourd’hui.  Les  lecteurs  de  cette  Revue  connaissent  les 
patientes  études  de  M.  d’Abbadie  sur  ce  sujet  délicat. 
Tout  récemment,  à Berlin,  on  a été  conduit  à la  nécessité 
d'admettre  la  variation  des  latitudes  par  suite  du  change- 
ment de  la  verticale  ou  d’une  oscillation  non  étudiée  de 
l’axe  de  rotation  de  la  terre,  de  reviser,  par  conséquent, 
les  travaux  antérieurs  sur  l’aberration  ; et,  à ce  point  de 
vue,  les  études  de  MM.  Nyrèn  et  Kiistner,  en  ébranlant 
la  confiance  des  astronomes,  ont  rendu  un  véritable 
service. 

Voilà  donc  ou  en  était  la  question  : Importance  de  plus 
en  plus  grande  d’une  détermination  exacte  de  l’aberration, 
afin  d’en  déduire  la  valeur  du  rayon  de  l'orbite  terrestre  ; 
incertitude  de  plus  en  plus  marquée  sur  la  valeur  de  cet 
élément,  par  suite  de  l’influence,  dans  les  méthodes  adop- 
tées pour  le  déterminer,  de  certaines  perturbations  sur 
lesquelles  la  science  n’est  pas  encore  en  état  de  se  pro- 
noncer. 

C’est  dans  cet  état  d’hésitation  que  MM.  Loewy  et 
P.  Puiseux  sont  venus  apporter  à l’astronomie  (1)  le  con- 
cours inappréciable  de  méthodes  et  d’instruments  qui 
s’adaptent  à merveille  à ces  délicates  mesures,  à celles 
que  comporte  l’étude  de  la  réfraction  astronomique  et  à 
d’autres  encore,  et  dont  le  premier  essai  paraît  répondre 
pleinement  aux  espérances  de  leurs  auteurs. 

La  détermination  de  la  constante  de  l’aberration,  suivant 


(1)  Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences,  tomes  10i,  105  et  112. 
XXX  37 
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les  méthodes  connues,  s’opère  en  comparant  les  positions 
d’une  étoile  convenablement  choisie,  à des  époques 
diverses,  avec  celles  quelle  devait  occuper  aux  mêmes 
époques  par  rapport  à des  plans  supposés  fixes,  celui  du 
méridien,  du  premier  vertical,...  Mais  les  astronomes 
ne  mesurent  avec  grande  précision  que  les  différences 
de  position  de  deux  étoiles,  et  encore,  quand  elles  sont 
amenées  simultanément  dans  le  champ  de  la  lunette.  De 
là  une  première  et  grosse  difficulté  qui  s’accompagne  de 
beaucoup  d’autres.  Aussi,  comme  le  dit  M.  Loewy  : « On 
se  trouve  dans  cette  recherche  en  présence  de  toutes  les 
erreurs  possibles  qui  peuvent  altérer  une  observation 
astronomique...,  erreurs  accidentelles  des  observations, 
erreurs  accidentelles  et  systématiques  des  constantes 
instrumentales,  erreurs  des  pendules  ou  de  l’équation 
personnelle,  auxquelles  il  faut  encore  ajouter  les  incerti- 
tudes provenant  notamment  de  la  précession  et  de  la 
nutation.  Dans  l’étude  de  l’aberration  interviennent  enfin 
les  parallaxes  et  les  mouvements  propres  des  étoiles  uti- 
lisées. dont  on  ne  connaît  pas  la  valeur  dans  le  plus  grand 
nombre  des  cas. . . » 

Il  y avait  donc  lieu  de  rechercher  une  méthode  qui  fût 
à l’abri  de  si  graves  objections,  et  c’est  à quoi  M.  Loewy 
s’est  attaché,  au  point  de  vue  de  l’instrument  et  au  point 
de  vue  de  la  méthode  elle-même.  L’instrument  consiste 
dans  une  lunette  équatoriale  qui  porte,  en  avant  de 
l’objectif,  un  double  miroir  taillé  dans  un  prisme  de  cristal, 
dont  les  faces  sont  argentées  par  la  méthode  de  Foucault. 
Ce  double  miroir  est  mobile  autour  d’un  axe  de  rotation 
parallèle  à l’axe  optique  de  la  lunette.  Par  cette  disposi- 
tion, deux  étoiles,  séparées  sur  la  voûte  céleste  par  une 
distance  assez  considérable,  se  réfléchissant  l’une  sur  une 
face,  l’autre  sur  la  deuxième  face  du  prisme,  vont 
envoyer  leurs  images  simultanément  dans  la  lunette,  de 
façon  que  l’observateur  peut,  avec  la  dernière  précision, 
mesurer  micrométriquement  la  distance  très  petite  qui 
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sépare  en  apparence  ces  deux  images.  D’ailleurs,  la  con- 
naissance exacte  de  l’angle  du  prisme  permettra  ensuite, 
par  un  calcul  dont  on  saisit  facilement  la  possibilité,  de 
déduire  de  ces  mesures  la  position  relative  vraie  des 
deux  étoiles,  ou  l’arc  qui  les  sépare  sur  la  voûte  céleste. 
Toutes  les  formules  relatives  à ce  calcul  ont  été  dressées 
et  sont  prêtes  à fonctionner. 

Ajoutons,  pour  n'avoir  pas  à revenir  sur  cette  question 
de  l’instrument,  que  M.  Loewy  a adapté  son  double  miroir 
à l’équatorial  couclê  dont  il  est  l’inventeur,  et  à l’aide  duquel 
l’astronome  n’est  plus  condamné  à geler  sur  la  terrasse 
de  l’Observatoire  dans  une  position  incommode,  mais 
vaque  à ses  observations  dans  une  chambre  bien  close, 
commodément  assis  dans  son  fauteuil.  Toutefois,  il  semble 
résulter  des  faits  que  l’observation  directe  à l’équatorial 
ordinaire  offre,  dans  ce  cas-ci,  de  meilleures  garanties  de 
précision. 

En  second  lieu,  MM.  Loe\v}r  et  Puiseux  ont  trouvé  un 
grand  avantage  à ne  faire  usage  que  d’observations  diffé- 
rentielles, c’est-à-dire  à calculer  uniquement  des  différences 
de  distances  au  lieu  des  distances  elles-mêmes.  Voici  donc 
la  méthode  : on  choisit  deux  couples  d’étoiles  satisfaisant 
à la  condition  d’arriver,  à peu  près  simultanément,  à la 
même  hauteur  au-dessus  de  l’horizon.  A une  époque 
donnée,  on  mesure  avec  soin  la  différence  des  distances 
qui  séparent  ces  deux  couples,  et  on  la  ramène,  par  un 
calcul  facile,  à la  valeur  qu’elle  aurait  au  moment  même 
où  les  astres  seraient  à la  même  hauteur.  De  plus,  les 
étoiles  des  deux  couples  sont  choisies  de  telle  manière  que 
l’écart  dû  à l’aberration  soit  le  plus  grand  possible  pour 
l’un  des  couples,  au  moment  ou  il  est  le  plus  petit  pour 
l’autre.  Au  bout  de  six  mois,  c’est  l’inverse  qui  aura  lieu, 
et  une  nouvelle  mesure  effectuée  sur  la  différence  des  arcs 
fournira,  par  comparaison  avec  la  première  observation, 
une  quantité  qui  sera  égale  à quatre  fois  l’aberration  ; ce 
qui  permet  de  réduire  à un  quart  l’erreur  que  comporte- 
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rait  la  mesure  simple  de  la  grandeur  cherchée.  Mais  ce 
n’est  pas  là  le  seul  avantage  de  la  méthode  : d’après  les 
explications  données  par  MM.  Loevy  et  Puiseux,  la 
nouvelle  méthode  « est  entièrement  indépendante  du 
cortège  si  varié  des  erreurs  accidentelles  et  systématiques 
tenant  à l’instrument  ; elle  supprime  l’effet  de  la  précession 
et  de  la  nutation  et  permet  de  tenir  rigoureusement  compte 
des  mouvements  propres  des  étoiles,  sans  qu’on  soit 
obligé  de  se  contenter  des  valeurs  approchées  tirées  des 
catalogues  ; elle  rend,  en  outre,  insensible  l’effet  parallac- 
tique  des  étoiles,  et  elle  otfre  encore  cet  avantage  d’éviter 
les  nombreuses  expériences  nécessaires  à la  recherche  des 
constantes  instrumentales  et  rend  superflue  la  grande 
quantité  de  calculs  relatifs  à la  réduction.  ?» 

Une  seule  circonstance  pouvait  occasionner  de  petites 
erreurs,  c’était  une  faible  variation,  .qui  est  possible, 
dans  l'angle  du  prisme  ; mais  les  habiles  astronomes  ont 
trouvé  à la  fois  le  moyen  d'évaluer  l’influence  de  cette 
cause  d’erreur,  et,  dans  la  méthode  qui  vient  d’être  expo-  * 
sée,  obtenir  des  observations  affranchies  de  cette  compli- 
cation. 

L'application  de  la  méthode  n’exige  pas,  d’ailleurs,  que 
les  observations  soient  espacées  rigoureusement  de  six 
mois,  ce  qui  serait  bien  peu  commode  : on  peut  les 
répartir  comme  on  veut  dans  cet  intervalle  de  temps  et 
en  tirer  des  résultats  tout  aussi  exacts. 

Enfin,  ces  observations  se  prêtent  à des  combinaisons 
multiples  dont  chacune  présente  ses  avantages  propres, 
et  dont  l’ensemble  révèle  les  moindres  erreurs  systémati- 
ques qui  pourraient  exister. 

Ainsi  préparée,  la  méthode  de  MM.  Loevy  et  Puiseux 
a été  soumise  par  eux  à une  première  application  dont 
ils  n'espéraient  pas,  d’ailleurs,  des  résultats  de  haute 
précision.  Ils  ont  mesuré  les  variations  de  distances 
de  dix-huit  couples  d’étoiles,  dont  deux  couples  seule- 
ment ont  été  utilisés  d’abord  pour  en  déduire  la  valeur 
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de  la  constante  de  l’aberration  comme  épreuve  de  la 
méthode. 

Le  nombre  auquel  ils  sont  arrivés, 

20",  447, 

avec  une  erreur  possible  de  deux  à trois  centièmes  de 
seconde  environ,  confirme  les  premiers  résultats  de 
M.  Struve,  et  autorise  la  plus  grande  confiance  dans  la 
précision  de  la  nouvelle  méthode,  lorsque  l’expérience  et 
une  meilleure  organisation  des  appareils  permettront  d’en 
tirer  tout  le  parti  possible. 

Dès  à présent,  MM.  Loewy  et  Puiseux  sont  en  droit 
d’écrire  : « On  peut  considérer  la  nouvelle  méthode 
comme  plus  rapide  et  plus  efficace  que  toutes  celles  qui 
ont  été  données  antérieurement  pour  le  même  objet.  * 


Ph.  Gilbert. 


SUR  LE  CHOIX 


DU 


POUR  UNE  GRANDE  AGGLOMÉRATION  (1) 


Le  choix  du  meilleur  système  d’alimentation  d’eau  pour 
une  grande  agglomération  constitue  un  sujet  très  vaste  et 
très  important  que  nous  ne  voulons  pas  traiter  ici  dans 
toute  son  étendue.  Il  serait  digne  d’un  livre.  Nous  laissons 
de  côté  tout  ce  qu’il  y a de  contingent,  de  variable  dans 
une  question  aussi  exclusivement  pratique.  Ne  nous  ima- 
ginons pas,  d’autre  part,  qu’en  une  matière  de  ce  genre, 
il  y ait  des  principes  immuables  comme  ceux  de  l’enten- 
dement, lequel  commande  aux  sciences  elles-mêmes. 

Le  domaine  dont  nous  allons  explorer  rapidement 
quelques  parties  appartient  à l’art  plus  encore  qu’aux 
sciences  appliquées.  L’exposé  succinct  de  la  question  se 
réduira  ainsi  à des  vérités  d’ordre  relatif,  fondées  non  sur 
des  principes  à 'priori  (2),  mais  sur  des  faits  d’expérience 
ou  d’observation  groupés  en  une  sorte  de  synthèse. 


(1)  Conférence  faite  à la  Société  scientifique  de  Bruxelles  dans  l’assemblée 
générale  du  9 avril  1891. 

(2)  Comme  celui-ci  : “ Le  système  de  prise  d’eau  qui  consiste  à la  capter  à 
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Au  surplus,  nous  ne  nous  occuperons  ici  que  du  cas 
d’une  grande  agglomération.  Pour  des  localités  d’une 
moindre  importance,  le  choix  est  souvent  limité  par 
certaines  circonstances,  notamment  par  l’extrême  pénurie 
des  revenus,  de  telle  sorte  qu’il  n’est  vraiment  plus  libre. 
Alors,  la  question  n’en  est  plus  une  ; tel  système  d’ali- 
mentation d’eau  s’impose  là  qui  serait  rejeté  partout 
ailleurs. 

Une  grande  agglomération,  recherchant  l’eau  néces- 
saire à de  multiples  besoins  : boisson,  nettoyage,  lavage, 
force  motrice,  se  la  peut  procurer  par  divers  moyens  que 
nous  rangeons  en  les  groupes  suivants  : 

1 . L'eau  est  extraite  d'un  ruisseau  ou  d'une  rivière. 

2.  Elle  l’est  d’un  étang  ou  d'un  lac  soit  naturel  soit 

artificiel. 

3.  Elle  provient  de  galeries  filtrantes  dites  aussi 

galeries  d’absorption  ou  de  captation. 

4.  Elle  est  puisée  à des  sources  émergeant  à la  surface. 


I 

description  sommaire  des  procédés 
d’alimentation  d’eau. 

§ 1 . — Eau  extraite  d'un  ruisseau  ou  d'une  rivière. 

Ce  procédé  s’emploie  fréquemment.  A Londres  la 
Tamise,  à Paris  la  Seine,  à Anvers  les  Nèthes  sont 
mises  à contribution.  L’eau  de  rivière  ainsi  utilisée  a 
besoin  d'être  filtrée.  D’ordinaire,  le  filtre  se  compose  de 

son  point  d’émergence,  c’est-à-dire  à sa  source,  pour  employer  une  expres- 
sion plus  connue  et  plus  poétique  que  scientifique,  doit  désormais  être 
abandonné  et  faire  place  au  système  par  galeries  d’absorption.  „ (Distri- 
bution d'eau  potable  dans  la  ville  de  Beaumont,  par  l’ingénieur  F.  Englebert. 
— 1876  — page  6.) 
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couches  alternatives  de  sable  et  de  gravier.  L’épaisseur 
totale  des  couches  de  sable  varie  généralement  de  1 mètre 
à 2 m.  5o,  quoique,  d’après  Darcy,  une  couche  de  sable 
fin  de  o m.  20  d’épaisseur  et  une  couche  sous-jacente  de 
quelques  centimètres  suffisent  pour  que  la  filtration  se 
fasse  déjà  dans  de  bonnes  conditions  (1). 

A Anvers  notamment,  c’est  le  système  Anderson  qui  a 
été  mis  en  œuvre.  Il  consiste  essentiellement  en  une  bat- 
terie de  cylindres,  avec  accessoires,  mus  à la  vapeur. 
Chaque  cylindre  creux  renferme  une  certaine  quantité  de 
fer  (spongy  iron)  que  soulèvent  des  plaques  fixées  à l’inté- 
rieur suivant  le  rayon  du  cylindre.  Sous  certains  angles, 
ces  particules  de  fer  se  mêlent  à l’eau  quelles  aident  ainsi 
à purifier. 

A Wakefield,  on  a employé  le  procédé  Spencer  dont 
la  base  est  l’oxyde  magnétique  de  fer. 


§ 2.  — Eau  fournie  par  un  étang  ou  un  lac. 

L’étang  ou  le  lac,  servant  de  réservoir  pour  l’alimen- 
tation d’eau  d’une  grande  agglomération,  peut  être  naturel 
ou  artificiel.  C’est  à ce  second  mode  que  l’on  recourt  le 
plus  souvent,  en  arrêtant  les  eaux  d’une  vallée  derrière 
une  digue  ou  mieux  encore,  quand  on  le  peut,  derrière 
un  grand  mur  appelé  barrage.  Les  exemples  en  sont 
nombreux. 

Le  barrage  du  Croton  permettait,  dès  1842,  de  fournir 
à New- York  l’eau  de  la  petite  rivière  Croton,  qui  se  jette 
dans  l’Hudson.  A cette  époque,  le  mur  avait  12  mètres  de 
hauteur  ; derrière,  s’étendait  un  réservoir  de  162  hectares 
renfermant  2 millions  de  mètres  cubes  d’eau.  Depuis  1 883 , 
on  travaille  à un  barrage  de  75  mètres  de  hauteur,  cons- 

(1)  Distribution  d'eau,  assainissement,  par  G.  Bechman,  ingénieur  en  chef 
des  ponts  et  chaussées,  chargé  du  service  municipal  des  eaux  de  Paris.  — 
Paris,  1888 — pages  178-181. 
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truit  à l’aval  de  celui  de  1842  et  créant,  en  arrière,  un  lac 
de  i5oo  hectares  formant  une  retenue  d’eau  de  120 
millions  de  mètres  cubes. 

La  fig.  1 représente  les  profils  en  travers  de  deux  bar- 
rages bien  connus  des  constructeurs.  Celui  du  Furens  a 
été  étudié  avec  le  plus  grand  soin,  mathématiquement, 
sous  la  direction  de  l’Inspecteur  général  des  ponts  et 


chaussées,  feu  Graëff,  lauréat  de  l'Institut  de  France,  l’un 
des  ingénieurs  les  plus  distingués  du  savant  corps  des 
ponts  et  chaussées  de  ce  pays.  La  hauteur  est  de 
5o  mètres,  l’épaisseur  à la  base  atteignant  49  mètres  et 
celle  au  sommet  5 mètres  seulement.  La  longueur  de 
l’ouvrage  ne  dépasse  pas  9 mètres  à la  base.  A la  hauteur 
du  niveau  maximum,  il  se  développe  sur  100  mètres  de 
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longueur.  La  retenue  renferme  :i  600000  mètres  cubes 
d’eau. 

Celle  du  barrage  de  la  Gileppe  est  beaucoup  plus  con- 
sidérable. Elle  est  de  12  000  000  mètres  cubes.  L’ouvrage, 
projeté  et  étudié  sous  la  haute  direction  de  feu  Bidaut,  en 
son  vivant  Secrétaire  général  du  Département  des  travaux 
publics  de  la  Belgique,  a été  construit  avec  la  collabora- 


tion des  Ingénieurs  en  chef  Directeurs  des  ponts  et 
chaussées  de  la  province  de  Liège,  feu  Pinsard  et  M.  F. 
De  Groote.  La  hauteur  est  de  47  mètres.  Les  épaisseurs  à 
la  base  et  au  niveau  des  plus  hautes  eaux  sont  respective- 
ment de  65m,82  et  de  i5  mètres.  Le  développement  en 
longueur  du  mur  est  de  82  mètres  à la  base  et  de  235  mètres 
à la  hauteur  du  niveau  maximum. 
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§ 3.  — Eau  provenant  de  galeries  filtrantes. 

Les  Romains  connaissaient  le  système  de  drains 
(cuniculi)  capables  de  recueillir  l’eau  des  couches  souter- 
raines. Il  semble,  à première  vue,  que  ce  système,  dont 
les  avantages  sont  évidents,  ne  puisse  pas  se  heurter  à 
de  grandes  difficultés  d’application.  Il  est  économique  et 
n’a  pas  besoin  de  se  créer  d’un  seul  coup. 

Les  galeries,  une  fois  établies  en  bonne  place,  sont 
prolongées,  au  fur  et  à mesure  des  besoins,  de  tel  ou  tel 
côté  reconnu  favorable  par  les  géologues. 

Les  ingénieurs  belges  n’ont  été  ni  les  derniers  ni 
les  moins  ardents  à recourir  à ce  moyen  de  captation 
d’eau  d’alimentation.  Nous  en  pourrions  citer  maints 
exemples.  L’un  des  mieux  connus,  datant  d’un  quart 
de  siècle,  est  celui  des  galeries  filtrantes  qui  alimentent 
la  ville  de  Liège.  Elles  sont  creusées  dans  la  craie 
blanche  abondante  sous  le  grand  plateau  situé  au  nord- 
ouest  d’Ans  et  recoupent  à leur  extrémité,  dans  les 
environs  de  cette  dernière  localité,  l’argile  hervienne  et 
le  terrain  houiller  sous-jacents. 

La  ville  de  Bruxelles  n’a  pas  tardé  à imiter  l’exemple 
de  Liège.  On  distingue  trois  nappes  aquifères  dans  les 
environs  de  la  capitale.  La  plus  élevée  de  ces  nappes 
coule  par-dessus  l’argile  yprésienne,  dans  les  sables  des 
éocènes  moyen  et  supérieur. 

En  dessous  de  l’argile  yprésienne,  dont  l’épaisseur 
atteint  environ  5o  m.,  gisent  les  sables  verts  landéniens  à 
travers  lesquels  une  seconde  nappe  souterraine  se  répand 
par-dessus  l’argile  landénienne  épaisse  de  8 à 10  m.  Sous 
cette  dernière,  la  sonde  rencontre  10  mètres  de  sables, 
grès,  marnes,  gravier  et  cailloux  établis  sur  la  roche 
schisto-quartzeuse  des  terrains  primaires.  Entre  cette 
roche  et  l’argile  landénienne  la  troisième  nappe  trou\»e 
un  écoulement. 
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Une  particularité  se  présente  dans  la  direction  sud-est 
à partir  de  Bruxelles  : les  sables,  la  craie  et  l’argile 
landéniens  disparaissant,  l’argile  yprésienne  reste  sur- 
montée d’une  forte  couche  de  sables  des  éocènes  moyen 
et  supérieur. 

A la  base  de  ces  sables  est  établie  l’importante  galerie 
filtrante  dirigée  vers  Lillois  et  Nivelles.  La  fig.  3 repré- 


sente une  coupe  en  travers  du  sol  suivant  une  portion  de 
l’axe  longitudinal  de  la  galerie.  Il  y faut  remarquer  et 
bien  noter  les  tracés  de  l’ancienne  nappe  d’eau  et  du 
raccordement  de  celle-ci  avec  la  galerie.  La  direction 
générale  de  cette  dernière  est  indiquée  par  un  tracé  poin- 
tillé dans  la  fig.  4. 
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§ 4.  — Eau  de  source  émergeant  à la  surface. 

L’adduction  de  l’eau  de  source  peut  s’effectuer  souvent 
par  de  très  simples  moyens. 

Les  anciens  recouraient  à ce  procédé  comme  aux  trois 
précédents  et  à leurs  variantes  infinies. 

Un  rapport  adressé  au  Conseil  communal  de  Nivelles 
en  188g,  par  M.  le  bourgmestre  Jules  de  Burlet,  aujour- 


d’hui Ministre  de  l’Intérieur  et  de  l’Instruction  publique, 
publie  de  très  curieux  documents  sur  l’adduction,  à l’aide 
de  tuyaux  en  plomb,  d’une  des  plus  belles  sources  alimen- 
tant la  ville  de  Nivelles.  Ces  renseignements  sont  extraits 
du  « Registre  concernant  toutes  les  Fontaines  de  la  ville  et 
des  Réparations  qu’on  y a fait  de  tems  en  tems  depuis 
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l’an  1606  jusques  1705  avec  une  carte  figuratrice  où  l’on 
voit  à découvert,  et  puis  par  une  seconde  carte  la  manière 
que  l’on  y a Remédié  comme  aussi  les  filez  d’eau  que  la 
ville  at  accordé  à des  particuliers  » (1). 

Les  eaux  du  Hain,  auxquelles  sont  venues  s’njouter 
celles  des  galeries  filtrantes  de  la  forêt  de  Soignes  et  de 
Lillois  pour  l’alimentation  de  Bruxelles,  sont  captées  à la 
surface.  De  petites  cuves  maçonnées  recueillent  l’eau  par 
des  barbacanes  ouvertes  dans  la  maçonnerie  à quelques 
décimètres  sous  le  sol.  De  là  partent  des  branchements 
aboutissant  à un  collecteur.  Une  autre  partie  des  eaux 
de  source  du  Hain  est  élevée,  par  des  pompes  mues  à la 
vapeur,  jusqu’à  l’aqueduc  d’amenée  qui  traverse  sur  des 
arches  la  vallée  de  Mont-Saint-Pont,  hameau  de  Braine- 
l’Alleud. 


II 

OBSERVATION  DES  FAITS  CONTRIBUANT  AU  CHOIX  DU 
MEILLEUR  DES  PROCÉDÉS  D’ALIMENTATION  DEAU. 

Après  avoir  décrit  brièvement  les  quatre  moyens  prin- 
cipaux de  procurer  l’eau  à une  grande  agglomération, 
examinons,  d’une  manière  indépendante,  sans  faire  d’appli- 
cation spéciale  à tel  ou  tel  cas,  deux  sortes  de  faits  dont 
l'observation  ne  peut  manquer  de  contribuer  grandement 
au  choix  du  meilleur  système  d’alimentation. 

La  première  série  de  faits  se  rapporte  à l’ordre  exclu- 
sivement scientifique. 

La  seconde  série  de  faits  se  classe  dans  un  domaine  qui 
tient  d’une  part  à la  géologie  et  à l’hydrologie  et  d’autre 
part  au  droit. 


(1)  Acquisition  des  eaux  de  Baulers.  Rapport  présenté  au  Conseil  commit 
nal  de  Nivelles,  le  18  mars  1889,  par  M.  Jules  de  Eurlet,  bourgmestre,  p.  7. 
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§ i.  — Faits  de  l'ordre  exclusivement  scientifique. 

L’un  des  faits  d’expérience,  qui  domine  le  plus  ce  sujet, 
a été  exposé  ici  même  (1)  par  notre  savant  collègue  le 
D1'  Moeller.  Il  a raconté  l’œuvre  des  Pasteur,  des  Koch, 
des  Van  Ermenghen  et  de  leurs  disciples  occupés  à 
fouiller  les  origines,  la  vie  et,  si  je  puis  dire  ainsi,  les 
travaux  des  infiniment  petits. 

Des  quatre  principales  manières  de  se  procurer  l’eau 
d’alimentation  d’une  grande  agglomération,  quelle  est 
celle  qui  expose  à l’emmagasinement  dans  le  corps  humain 
de  la  moindre  quantité  de  microbes  nocifs  l 

La  réponse  se  devine  quand  il  s’agit  des  procédés  que 
nous  avons  classés  premier  et  second.  A moins  de  puiser 
les  eaux  à la  source  du  ruisseau  ou  de  la  rivière,  et  alors 
ce  procédé  est  analogue  au  quatrième,  on  rencontre 
naturellement  beaucoup  de  microbes  nocifs  dans  un  cours 
d’eau  qui  a parcouru  des  campagnes  et  des  bois,  dans 
lequel  tant  de  végétaux  et  d’animaux  naissent,  vivent 
et  périssent  ; qui  a longé  des  métairies,  traversé  des 
hameaux,  des  villages  et  des  bourgs,  reçu  souvent  ce 
que  rejette  une  ville  de  luxe  ou  d’industrie  quelquefois 
infectée  par  l’une  ou  l’autre  maladie  épidémique. 

L’eau  de  l’étang  ou  du  lac,  soit  naturel,  soit  artificiel 
n’est  pas  moins  en  danger.  Elle  séjourne  aux  mêmes 
endroits  sous  des  épaisseurs  souvent  importantes,  exposée 
à la  corruption  qu’engendrent  l’immobilité  et  la  pourriture 
des  débris  de  toute  sorte  amenés  et  immobilisés  derrière 
le  barrage  de  retenue. 

L’effet  des  filtres  à travers  lesquels  passeraient  ces  eaux 
de  rivière,  d’étang  ou  de  lac  est  loin  d’être  satisfaisant. 
L’expérience  a démontré,  notamment  à Berlin,  au  dire  de 


(1)  Les  microbes  et  la  découverte  du  D 1 Koch,  par  M.  le  Dr  Moeller,  Revue 
des  questions  scientifiques,  janvier  1891,  pp.  167-237. 
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la  Zeichschrift  fur  Transportwesen  und  Strassenbau,  que 
les  filtres  ne  soustrayent  des  eaux  ni  les  bactéries  com- 
munes, ni  les  microbes  du  typhus  ou  du  choléra. 

S’agit-il  de  l’eau  venant  d’une  galerie  de  captation  ou 
de  celle  puisée  à une  source  émergente,  la  question  est 
intéressante  de  savoir  laquelle  des  deux  charrie  le  plus 
do  microbes.  Il  va  sans  dire  que  la  source  naturelle,  où 
nous  puiserons  l’eau  à analyser  par  le  microscope,  est 
supposée  captée  et  parfaitement  isolée  de  tout  ce  que 
pourraient  lui  apporter  les  animaux,  les  végétaux,  le  sol 
et  les  eaux  ruisselant  ou  coulant  à la  surface.  Même  dans 
ces  conditions,  si  l’on  se  bornait  à raisonner  en  l’air 
comme  il  n’est  pas  permis  à un  bon  ingénieur  de  le  faire,  on 
hésiterait  à le  croire  : l’eau  de  source  naturelle,  connue 
depuis  qu’un  homme  a éprouvé  le  besoin  d’étancher  la 
soif,  sans  compter  les  temps  plus  reculés  ou  les  animaux 
allaient 


“se  désaltérant 

Dans  le  courant  d’une  onde  pure  „. 


est  moins  nocive  que  l’eau  s’écoulant  en  fontaines  abon- 
dantes des  parois,  du  plafond  et  du  sol  d’une  galerie 
filtrante,  creusée  profondément  dans  les  entrailles  de  la 
terre. 

Consultons  les  faits.  Dans  leur  étude  géologique  et 
hydrologique  des  galeries  d’eaux  alimentaires  de  la  ville  de 
Liège, MM.  E.  Van  denBroeck  et  A.  Rutot,  conservateurs 
au  musée  royal  de  Bruxelles,  signalent,  après  le  docteur 
Jorissenne,  quatre  causes  d’infection  par  les  microbes 
nocifs  des  eaux  de  galeries  d’absorption,  savoir  : 

i°  La  présence  des  ouvriers  occupés  continuellement 
au  prolongement  de  la  galerie  ; 

2°  La  circulation  continue  à l’intérieur  des  autres 
ouvriers  chargés  du  nettoyage,  des  réparations,  de  l'entre- 
tien en  général  ; 


LE  MEILLEUR  SYSTÈME  DALIMENTATION  D’EAU.  5g3 

3°  L’introduction  des  germes  délétères  par  les  nom- 
breux puits  d’accès  délaissés  en  rase  campagne,  près  des 
maisons  ou  des  hameaux  susceptibles  d’être  contaminés  ; 

4°  L’action  des  galeries  drainantes  sur  la  nappe  aquifère 
et  les  conséquences  qui  en  dérivent.  Ces  galeries  pro- 
voquent comme  un  sillon  dans  la  nappe  ; vers  le  thalweg 
de  cette  vallée  liquide  se  précipitent  artificiellement  et 
rapidement  des  eaux  souterraines  en  communication 
directe  avec  les  puits  perdus,  les  fosses  d’aisance,  à 
purin,  etc.,  véritables  nids  de  microbes  si  nombreux  dans 
les  campagnes  (i). 

M.  Gadaud,  député,  dans  le  savant  rapport  déposé  à la 
Chambre  française  le  24  janvier  1889  et  présenté  au  nom 
de  la  commission  chargée  d’examiner  le  projet  de  loi 
ayant  pour  objet  l’adduction  à Paris  des  sources  de  la 
Vigne  et  de  Verneuil,  fait  un  examen  comparatif  des 
divers  projets  parmi  lesquels  celui  de  captation  de  la 
nappe  aquifère  de  l’Yonne.  A ce  propos,  il  signale  ce  fait 
qu’à  Berlin,  à Halle-sur-Saare,  à Lille,  les  eaux  des  gale- 
ries filtrantes  ont  été  empoisonnées  par  un  microbe  patho- 
gène (le  Crenothrix  polysporci),  d’autant  plus  à redouter 
qu’il  appartient  plutôt  au  sol  qu’à  l’eau  en  provenant. 
D’après  cela,  le  Comité  consultatif  d’hygiène  et  de  salubrité 
de  la  France  a déclaré  que  le  projet  de  galerie  filtrante 
de  l’Yonne  était  complètement  inacceptable  au  point  de 
vue  de  l’hygiène. 

Les  travaux  de  Pasteur  et  de  Joubert  ont  démontré 
qu’à  la  sortie  immédiate  de  terre  l’eau  est  stérile  et  indemne 
de  microbes.  Cette  stérilité  quasi-providentielle  ne  dure 
malheureusement  pas  longtemps.  Bientôt  si  l’eau,  pure  de 
microbes  au  sortir  du  grand  laboratoire  interne,  n’est  pas 

(1)  Étude  géologique  et  hydrologique  des  galeries  d’eaux  alimentaires  de  la 
ville  de  Liège,  par  E.  Van  den  Broeck  et  A.  Rutot.  Extrait  du  Bulletin  de  la 
Société  belge  de  géologie,  de  paléontologie  et  d'hydrologie,  tome  I,  1887 

pp.  260-262. 
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abritée  soigneusement  contre  les  influences  externes,  elle 
est  polluée  par  la  pluie  et  par  les  déchets  organiques  de 
toute  provenance  (1). 

M.  Gadaud,  commentant  ce  qui  précède,  s’exprime  ainsi  : 

« Les  eaux  de  drainage  sont  bien  plus  difficiles  à obte- 
nir pures  que  les  eaux  de  source.  Il  suffit  d’aller  saisir  pro- 
fondément ces  dernières  pour  les  avoir  intactes  et  à l’abri  de 
toute  souilüure. 

» Au  contraire,  les  eaux  de  drainage  sont  exposées, 
comme  les  eaux  de  puits,  à toutes  les  contaminations. 
Quand  elles  parcourent  des  pays  boisés  ou  des  prairies, 
passe  encore,  mais  quand  elles  traversent  des  plaines 
où  il  y a des  villages,  de  grosses  agglomérations,  des 
villes  importantes,  des  usines,  elles  reçoivent  comme 
les  cours  d’eau,  mieux  que  les  cours  d’eau  car  elles  les 
reçoivent  de  première  main,  les  impuretés  de  la  surface, 
les  résidus  des  fumiers,  des  voiries,  des  cimetières,  etc. 
Et  nous  savons  quelle  vitalité  présentent,  quelles  dis- 
tances franchissent  les  germes  de  toute  sorte  contenus 
dans  ces  matières,  microbes  ou  ptomaïnes  » (2). 

Quelques  chiffres,  se  passant  de  commentaires,  aide- 
ront singulièrement  le  lecteur  à déduire  les  conclusions 
de  ce  qui  précède.  M.  Malvoz,  assistant  d’anatomie  patho- 
logique et  bactériologique  à l’Université  de  Liège,  a fait 
diverses  analyses  dont  voici  les  résultats  en  résumé  : l’eau 
d’une  des  nombreuses  sources  cristallines  de  Modave,  dans 
la  vallée  du  Iloyoux,  contient  au  maximum  neuf  microbes 
par  centimètre  cube,  soit  neuf  mille  microbes  par  litre. 


(1)  Comptes  rendus  de  l’Académie  des  sciences.  Sur  les  germes  des  bactéries 
en  suspension  dans  l'atmosphère  et  dans  les  eaux,  note  de  MM.  L.  Pasteur  et 
Joubert,  tome  LXXXIV,  1877,  pp.  206-208.  Voici  le  texte  : “ Les  eaux  prises 
aux  sources  mômes  qui  sortent  de  l’intérieur  de  la  terre  que  ni  les  poussières 
de  l’atmosphère  ou  de  la  surface  du  sol,  ni  les  eaux  circulant  à découvert 
n’ont  encore  souillées,  ne  renferment  pas  trace  de  germes  de  bactéries.  „ 

(2)  N°  3495.  Chambre  des  Députés,  4e  législature,  session  de  1889.  Rapport 
fait  au  nom  de  la  Commission  chargée  d’examiner  le  projet  de  loi  ayant 
pour  objet  l'adduction  à Paris  des  sources  de  la  Vigne  et  de  Verne uil,  par 
M.  Gadaud,  député,  p.  128. 
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Dans  l’eau  provenant  des  galeries  filtrantes  alimentant  la 
ville  de  Liège,  il  y a cinquante  mille  à cent  cinquante  mille 
microbes  par  litre. 

A Liège  même,  le  savant  micrographe  a compté 
jusqu’à  deux  millions  cinq  cent  mille  germes  microbiens 
par  litre  d’eau  de  Meuse. 

Les  constatations  de  même  nature  faites  en  France 
confirment  les  expériences  du  professeur  belge.  L’eau 
empruntée  à la  rivière  la  Vanne  pour  l’alimentation  de 
Paris  contient,  d'après  Miquel,  soixante  mille  à quatre- 
vingt  mille  microbes  par  litre. 


§ 2.  — Faits  à la  fois  scientifiques  et  juridiques. 

Venons  aux  faits  à la  fois  scientifiques  et  juridiques. 

Voici  une  galerie  d’infiltration,  d’absorption  ou  de 
captation  établie  à 25  m.  ou  3o  m.  sous  le  sol.  Quelle 
sera  son  influence  sur  la  nappe  souterraine  ? Quelles 
seront  les  conséquences  des  modifications  de  celle-ci  sur 
les  sources,  les  puits,  les  cours  d’eau  environnants  ? 

Le  problème  revient  à circonscrire  la  zone  influencée  ; 
ensuite,  cette  zone  une  fois  déterminée,  à mesurer  les 
quantités  d’eau  soustraites  par  la  galerie. 

Quant  à la  zone  influencée,  il  est  bien  impossible  d’en 
déterminer  les  limites  dans  l’état  actuel  de  la  science.  A 
la  séance  publique  annuelle  de  la  classe  des  sciences  de 
l’Académie  de  Belgique  tenue  le  16  décembre  1877,  lors 
de  l’inauguration  du  Palais  des  académies  en  présence  de 
Leurs  Majestés  et  de  Leurs  Altesses  royales,  l’illustre 
ingénieur  Maus  fit  lire  par  le  Secrétaire  perpétuel,  feu  le 
regretté  général  Liagre,  un  discours  que  le  premier  avait 
composé  comme  Directeur  de  la  classe.  J’y  trouve,  au 
sujet  de  notre  question,  ces  mots  : « La  surface  de  la 
nappe  souterraine  s’abaisse  à mesure  que  l’eau  s’écoule 
par  la  galerie  et  prend  la  forme  d’une  vallée  dont  le  fond 
•est  occupé  par  la  galerie. 
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“ La  largeur  de  cette  vallée,  ou  la  distance  entre  les 
sommets  de  ses  deux  versants  peut  être  déduite  de  leur 
inclinaison  qui  différera  peu  de  l’inclinaison  de  la  nappe 
vers  la  source  voisine  » (1). 

En  d'autres  termes,  connaissant  d’une  part  la  situation 
de  la  galerie  (Fig.  5)  et,  d’autre  part,  l’inclinaison  de  la 
nappe  souterraine  vers  la  source  naturelle  voisine,  il 
suffirait,  pour  obtenir  la  limite  de  la  zone  influencée,  de 
mener  par  chacune  des  deux  arêtes  du  radier  de  la  galerie 
un  plan  ayant  sur  l’horizon  la  même  inclinaison  que  celle 
de  la  direction  générale  de  l’écoulement  de  la  nappe 
souterraine  vers  le  point  d’émergence  voisin. 

Ici  se  rencontrent  deux  difficultés.  Premièrement,  il 
est  difficile,  dans  la  pratique,  de  déterminer  cette  direc- 
tion générale.  Secondement,  supposé  qu’elle  soit  bien 
connue,  est-il  certain  que  cette  ligne  ne  soit  pas  interrom- 
pue ou  du  moins  qu’elle  existe  sans  ressauts  ni  jarrets 
au-dessous  de  la  source  quand  la  galerie  se  trouve  plus 
bas  que  celle-ci  ? 

En  outre,  il  y a d’autres  causes  d’indétermination  prove- 
nant de  ce  qu’entre  la  galerie  et  une  source  même  très 
voisine  certains  phénomènes  géologiques  (glissement, faille, 
interruption  et  substitution  de  couches,  etc.)  peuvent  se 
produire  qui  ne  permettent  plus  de  déduire,  par  analogie, 
l’inclinaison  du  plan  d’eau  vers  la  galerie  de  la  direction 
générale  et  naturelle  de  la  nappe  souterraine. 

Ces  brèves  considérations  suffisent,  ce  semble,  pour 
démontrer  que  la  règle  de  Maus,  quoique  portant  la 
marque  de  l’éminent  ingénieur,  n’est  pas  moins  empirique 
que  celle  adoptée  lorsqu’il  s’agit  d’établir  la  zone  d’in- 
fluence des  travaux  des  mines.  En  ce  dernier  cas,  on 
suppose  quelle  est  limitée  à la  ligne  d’intersection  du  sol 
par  le  lieu  des  normales  à la  couche  exploitée  tracées  à 


(1)  Bulletin  de  l’Académie  royale  des  sciences,  des  lettres  et  des  beaux-arts 
de  Belyique,  4Ge  année,  2e  série,  tome  XLIV,  p.  880. 


Figure  5. 
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partir  des  points  où  le  travail  de  creusement  s'opère. 
Simple  hypothèse  souvent  contredite  par  les  faits. 

Ainsi,  dans  l’état  actuel  de  la  science,  il  y a incertitude 
sur  l’étendue  du  champ  d’action  des  galeries. 

Peut-on  mieux  se  renseigner  quant  à la  mesure  des 
quantités  d’eau  soustraites  par  la  galerie? 

A Bruxelles,  au  dire  de  mon  savant  ami,  le  regretté 
Ch.  Van  Mierlo,  de  son  vivant  Ingénieur  en  chef  de  la 
ville,  le  débit  des  galeries  vers  Ophain  et  Lillois,  après 
avoir  été  constant  pendant  plusieurs  années,  a décru 
notablement,  abstraction  faite  des  quantités  d’eau  tom- 
bées. Y avait-il  un  réservoir  interne,  sorte  d’expansion 
d’un  fleuve  souterrain,  réservoir  que  les  galeries  ont 
maintenant  épuisé?  Et  cela  fait,  sont-elles  réduites  à 
drainer  exclusivement  les  eaux  de  ce  fleuve,  lesquelles 
sont  plus  ou  moins  abondantes  selon  le  degré  d’humidité 
ou  de  sécheresse?  Question  à peu  près  insoluble,  au 
moins  pour  le  moment. 

Les  galeries  de  Liège  donnent  lieu  aux  mêmes  obser- 
vations. Elles  ont  fourni,  au  début  de  la  période  de  vingt- 
cinq  ans  qui  s’est  écoulée  depuis  l’époque  du  creusement, 
jusqu’à  trois  mètres  cubes  (trois  mille  litres)  d’eau  potable 
par  mètre  courant  en  vingt-quatre  heures.  Ce  volume 
est  parfois  tombé,  par  exemple  en  1875,  à neuf  cents 
décimètres  cubes,  soit  neuf  cents  litres  par  mètre  courant 
en  vingt-quatre  heures  (1). 

Au  point  de  vue  scientifique,  nous  nous  heurtons  donc, 
de  toutes  parts,  à l’indétermination,  à l’impossibilité  de 
mesurer  exactement  tant  l’étendue  de  la  zone  influencée 
que  la  quantité  d’eau  soutirée. 

Plaçons-nous,  au  point  de  vue  juridique,  dans  le  cas 
d’une  galerie  passant  sous  • le  coin  extrême  d’une  terre. 
On  demandera  au  propriétaire  de  céder  la  bande  de 
son  terrain  limitée  aux  intersections  du  sol  par  le  prolon- 
gement tracé  en  pointillé  sur  la  figure  5 de  chacune  des 


(1)  E.  Van  des  Broeck  et  A.  Rutot,  op.  cit.,  p.  252  et  25t. 
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parois  de  la  galerie.  Il  pourra  être  largement  indemnisé, 
soit  que  les  parties  s’entendent  à l’amiable,  soit  que  le 
règlement  de  compte  se  fasse  par  les  tribunaux  en  vertu 
des  lois  du  17  avril  1 835  et  du  27  mai  1870  sur  les  expro- 
priations pour  cause  d’utilité  publique.  Mais  qu’advien- 
dra-t-il de  son  voisin  sur  les  terres  duquel  la  galerie, 
quoique  ne  les  traversant  point  souterrainement,  exercera 
une  influence  désastreuse?  La  législation  actuelle  est 
impuissante  à protéger  ce  dernier,  à lui  assurer  la  « juste 
et  préalable  « indemnité  que  lui  octroyé  l’article  1 1 de  la 
Constitution  belge.  En  effet,  cet  article  ainsi  que  les  lois 
déjà  rappelées  des  17  avril  1 83 5 et  27  mai  1870  n’auto- 
risent l’application  du  droit  d’expropriation  qu’à  la  portion 
du  sol  strictement  nécessaire  (1),  à moins  qu’exception- 
nellement  il  ne  s’y  ajoute  des  excédents  trop  dépréciés 
pour  qu’il  ne  soit  pas  équitable  de  les  annexer  à l’emprise. 
Telle  11’est  pas  la  zone  influencée. 

Les  propriétaires,  établis  dans  cette  zone,  ne  peuvent 
pas  non  plus  invoquer  la  loi  du  1 5-  novembre  1867  rela- 
tive à l’expropriation  par  zones,  laquelle  vise  un  objet 
tout  spécial  : l’assainissement  ou  l’amélioration  en  totalité 
ou  en  partie  d’un  quartier  ancien  ou  la  construction  d’un 
nouveau  (2). 

A plus  forte  raison  les  riverains  d’une  route  de  l’Etat, 
sous  l’axe  de  laquelle  la  galerie  filtrante  serait  établie 
(Fig.  5),  chercheraient-ils  en  vain  dans  la  législation 
actuelle  le  moyen  de  s’assurer  l’indemnité  préalable  à 
l’expropriationde  leurs  eaux. 

Veut-011  modifier  la  loi?  l’assouplir  à des  exigences 
nouvelles?  Soit,  c’est  fait.  Nous  voici  à l’application  de  la 
nouvelle  loi  autorisant  l’expropriation  pour  cause  d’utilité 
publique  des  zones  influencées  par  les  galeries  filtrantes 
destinées  à un  service  public.  Les  tribunaux  nomment  les 

(1)  Loi  du  27  mai  187  0 : “ L’expropriation  pour  cause  d’utilité  publique 
s’opère  en  vertu  d’une  loi  ou  d’un  arrêté  royal  autorisant  les  travaux  qui  la 
rendent  nécessaire. „ 

(2)  A.  Giron.  Droit  administratif  de  la  Belgique,  tome  I,  p.  394. 
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experts,  qui  se  rendent  sur  les  lieux  et  y étudient  le 
problème.  Il  est  ardu  à ce  point  qu’on  le  doit  déclarer  inso- 
luble. dans  l’état  actuel  de  la  science.  Impossible  pour  des 
experts  consciencieux  de  mesurer  ni  l’étendue  de  la  zone 
influencée,  ni  la  grandeur,  ni  la  durée  du  dommage  causé. 
Impossible  donc  de  fixer  l’indemnité  juste  et  préalable  à 
l’expropriation. 

En  est-il  ainsi  quand  il  s’agit  de  capter  des  sources 
émergeant  à la  surface,  de  dériver  quelque  cours  d’eau  l 
Assurément  non.  Grâce  à l’hydraulique  et  à la  mécanique, 
l’on  peut,  par  des  jaugeages  répétés  et  soignés,  à l’aide  de 
méthodes  diverses  se  contrôlant  mutuellement,  mesurer 
la  quantité  d’eau  soustraite,  calculer  la  force  des  coups 
d’eau  supprimés  ou  diminués. 

En  un  mot,  les  dommages  causés  sont  mesurables  ; les 
indemnités  sont  dès  lors  déterminées  ; elles  peuvent,  elles 
doivent  être  justes  et  préalables. 

Il  y a plus,  l'eau  soutirée  à une  nappe  souterraine  ne 
peut  guère  être  restituée  aux  propriétaires  qui  en  jouissent. 
Au  contraire,  des  sources  émergentes  sont-elles  captées, 
il  est  possible  souvent  de  rendre  au  cours  d’eau  qui  en 
découle  ce  qui  y a été  enlevé.  Supposé  qu’une  partie  des 
sources  d’une  rivière  soit  dérivée  pour  être  employée  à 
l’alimentation  d’une  grande  agglomération.  Entre  le  lieu 
de  la  source  et  le  confluent  de  la  rivière  avec  le  fleuve 
voisin,  la  distance  n’est  pas  grande.  Les  usines  de  la 
vallée  sont  groupées  en  amont  de  ce  confluent.  Quoi  de 
plus  facile,  la  mécanique  aidant,  que  d’établir  entre  le 
fleuve  et  la  dernière  usine  d’amont  une  communication 
telle  que  l’eau  remonte,  par  cette  voie  artificielle,  vers  la 
source  en  quantité  égale  à celle  dérivée  et  revienne  au 
fleuve  après  avoir  servi  aux  usages  industriels  ? 

Si  les  machines  d’exhaure  sont  à déconseiller  quand  il 
s’agit  d’élever  jusqu’à  un  réservoir  de  l’eau  destinée  à la 
boisson  et  aux  usages  domestiques,  elles  sont  au  contraire 
très  rationnellement  employées  pour  la  manœuvre  d’eaux 
industrielles. 
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III 

CONCLUSION 

Il  faut  renoncer  à l’emploi  des  galeries  filtrantes  pour 
l’alimentation  d’eau,  dès  qu’il  existe  d’autres  moyens 
pratiques  de  satisfaire  à ce  grand  intérêt  public. 

★ 

■¥•  * 

Même  dans  les  applications  des  sciences,  aux  confins  de 
la  science  et  de  l’art,  les  différentes  branches  du  savoir 
humain  concourent  à la  solution  de  n’importe  quel  pro- 
blème. Partout,  sur  les  sommets  et  dans  les  vallées,  on 
reconnaît  la  main  unique  et  toute  puissante  du  Maître  de 
la  géographie,  de  la  géologie,  de  la  microbiologie,  de 
l’hydraulique,  delà  mécanique,  auxquelles  il  nous  a fallu 
emprunter  les  éléments  de  ce  travail. 

Oui,  Dieu  est  vraiment  le  maître  des  sciences.  Il  l’est 
aussi  de  la  philosophie.  Dans  une  allocution,  précise, 
fine  et  cordiale,  M.  Domet  de  Vorges,  Président  pour 
1890-1891  de  la  Société  scientifique  de  Bruxelles, 
rappelait  que  chacun  a sa  philosophie  (1).  Il  sera  permis 
à l’auteur  de  ces  lignes  de  les  terminer  en  disant  un 
mot  de  la  sienne  : plus  un  chrétien  observateur  avance 
dans  la  vie,  plus  il  s’aperçoit  que  les  contempteurs  du 
dogme  religieux,  du  dogme  rationnellement  nécessaire 
sont  dogmatiques  dans  les  choses  où  il  est  illogique  de 
l’être. 

Faudra-t-il  que  pour  ceux-là,  frères,  amis,  camarades 
ou  inconnus,  tous  passants  comme  nous,  reste  malheu- 
reusement et  à jamais  fermé  le  sens  profond  de  cette 
courte  devise  inscrite  au  fronton  de  la  porte  d’entrée  des 
ateliers  de  Kirkaldy,  l’un  des  grands  ingénieurs  et 
expérimentateurs  de  l’Angleterre  : « facts,  not  opinions  », 
« des  faits,  point  d’opinions  » ? Ch.  Lagasse. 


(I)  Bulletin  de  la  Société  scientifique  de  Bruxelles , Session  tenue  à 
Bruxelles,  les  7,  8 et  9 avril  1891.  M.  Domet  de  Vorges,  p.  39-41. 
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Dictionnaire  de  la  Bible,  publié  par  F.  Vigoüroux,  prêtre  de 
S.  Sulpice,  avec  le  concours  d’un  grand  nombre  de  collabora- 
teurs. Fascicule  I (A-Aïnesse  — Droit  d’).  — Paris,  Letouzey 
et  Ané,  1891. 

Un  dictionnaire  biblique,  rédigé  par  des  hommes  compétents, 
qui  mettent  à profit  toutes  les  découvertes  de  la  science  sans 
sortir  des  limites  de  la  plus  scrupuleuse  orthodoxie,  telle  est 
l’œuvre  dont  nous  sommes  heureux  de  présenter  les  prémices 
à tous  les  amis  des  Livres  saints.  On  ne  peut  douter  de  son 
succès,  d’abord  parce  que  le  besoin  s’en  faisait  plus  que  jamais 
sentir  à une  époque  où  les  attaques  contre  la  Bible  ont  redoublé 
de  violence,  ensuite  parce  qu’elle  se  présente  sous  le  couvert  d’un 
savant  sulpicien  qui  a déjà  fait  ses  preuves,  et  dont  la  com- 
pétence égale  la  prudente  et  sage  réserve,  M.  l'abbé  Vigouroux. 
Elle  a du  reste  déjà  reçu  un  puissant  encouragement  dans 
l’accueil  aussi  sympathique  qu’empressé  qui  lui  a été  fait,  au 
mois  d’avril  dernier,  par  le  Congrès  international  des  savants 
catholiques  réunis  à Paris,  et  nous  sommes  certain  que  le  public 
savant  et  chrétien  ratifiera  cet  accueil,  quand  il  aura  pris  con- 
naissance du  premier  fascicule,  dont  nous  voudrions  donner  une 
idée  aux  lecteurs  de  la  Revue  des  questions  scientifiques.  Aussi  bien 
ce  recueil, ouvert  à toutes  les  questions  d’apologétique  chrétienne, 
ne  peut  rester  ni  indifférent,  ni  étranger  à une  publication  qui 
soulève  tant  de  problèmes  relatifs  aux  Livres  saints. 
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Disons  cl’abord  un  mot  des  collaborateurs.  Une  œuvre  de  cette 
importance,  qui  embrasse  tant  et  de  si  difficiles  problèmes,  ne 
peut  reposer  sur  un  homme  seul,  et  M.  Vigouroux  l’a  compris. 
Il  faut  donc  le  féliciter  avant  tout  des  choix  heureux  qu’il  a faits, 
en  groupant  autour  de  lui  des  spécialistes  distingués  et  déjà 
connus  par  leurs  travaux  scripturaires.  J’y  vois  des  rédac- 
teurs de  cette  Revue,  tels  que  M.  l’abbé  Hamard  et  le  R.  P. 
J.  Van  den  Gheyn,  des  professeurs  des  universités  catholiques  de 
Louvain,  de  Paris,  de  Lyon,  de  Toulouse,  de  Lille,  d’Angers, 
de  Washington  (États-Unis),  un  grand  nombre  de  professeurs 
d’Écriture  sainte  dans  les  séminaires  de  Rome,  de  France  et  de 
Belgique,  des  jésuites,  des  dominicains,  des  bénédictins,  des 
prêtres  séculiers  qui  consacrent  leurs  loisirs  aux  études  bibliques, 
des  laïques  dont  les  connaissances  géographiques  ou  linguis- 
tiques rendent  le  concours  précieux,  etc...  C'est  dire  assez  que 
l’œuvre  a été  ouverte  à tous,  et  que  toutes  les  spécialités  aussi 
bien  que  toutes  les  nations  ont  été  invitées  à apporter  leur 
pierre.  Il  ne  s’agit  pas,  en  effet,  dans  la  pensée  du  docte 
inspirateur,  d’une  œuvre  personnelle,  mais  d'un  monument 
élevé  par  tous  les  chrétiens  savants  à la  gloire  du  Livre  divin. 
M.  Vigouroux  se  réserve  d’ailleurs  la  haute  direction  du  Diction- 
naire biblique;  tous  les  articles  passent  sous  ses  yeux  et  sont 
rédigés  d’après  un  plan  uniforme  propre  à faciliter  les  recherches; 
il  les  revoit  et  les  modifie  au  besoin,  et  par  là  assure  cette  unité 
de  vue  et  cette  homogénéité  du  travail  indispensables  dans  une 
entreprise  d’aussi  longue  haleine. 

Le  premier  fascicule,  qui  contient  320  colonnes,  donne  déjà 
une  idée  très  suffisante  de  ce  que  sera  l’œuvre  totale.  On  y trouve 
en  effet  les  articles  les  plus  'variés  et  comme  un  échantillon  des 
diverses  matières  qui  seront  successivement  traitées.  Quelques- 
uns  de  ces  articles  ont  une  importance  capitale.  On  peut,  en 
parcourant  les  articles  Adam,  Aaron,  Abel,  Abraham,  Abigaïl, 
Abimélech,  Abner,  Agrippa,  etc....  faire  connaissance  avec  les 
personnages  de  la  Bible,  et  se  convaincre  qu’aucun  des  traits 
pouvant  éclairer  leur  physionomie  n’a  été  négligé.  La  géographie 
n’a  pas  été  moins  soignée,  et  les  plus  modestes  bourgades  ont 
leur  article.  On  a décrit  l’état  ancien  des  localités  aussi  bien  que 
leur  état  présent,  s’il  en  reste  quelque  trace,  et  ici  des  photo- 
graphies, des  cartes,  des  plans  complètent  les  descriptions  faites 
avec  autant  d’exactitude  que  de  sobriété. 

Des  illustrations  du  même  genre  se  retrouvent  à propos  des 
noms  de  pierres,  de  plantes  et  d’animaux  mentionnés  dans  les 
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Écritures. Qu'il  nous  suffise  de  signaler  les  articles  Aigle, Abeilles, 
Agneau,  Ail,  Absinthe,  Acacia,  Agate,  etc...  A chacun  des  livres 
de  l’Ancien  et  du  Nouveau  Testament  est  consacrée  une  étude 
spéciale.  Là  sont  traitées  toutes  les  questions  relatives  à l’auteur, 
au  livre,  à son  analyse,  à l’histoire  de  son  texte,  aux  difficultés 
qu’il  a soulevées.  Dans  ce  genre  l’article  Actes  des  Apôtres,  dû 
au  savant  Père  Corluy,  professeur  d’Ecriture  sainte  à Louvain, 
nous  a paru  un  modèle.  A côté  l’article  Actes  apocryphes  des 
Apôtres  de  M.  l’abbé  Batiffol  est  aussi  très  remarquable,  et 
dénote  une  connaissance  approfondie  de  cette  littérature  apo- 
cryphe trop  dédaignée  jusqu’ici,  et  pourtant  si  importante  pour 
l’histoire  des  premiers  siècles  chrétiens. 

Si  la  connaissance  des  apocryphes  est  très  utile  à l’intelligence 
des  Livres  saints,  celle  des  commentateurs  anciens  et  modernes 
est  absolument  indispensable.  Aussi  trouvons-nous  sur  chacun 
d’eux,  qu’ils  soient  juifs  ou  chrétiens,  orthodoxes  ou  hétérodoxes, 
une  notice  succincte,  et  une  appréciation  critique  de  leurs  écrits 
et  de  leurs  vues  particulières.  Sur  ce  point  l’énumération  du 
Dictionnaire  pèche  plutôt  par  excès  que  par  défaut.  C’est  ainsi 
que  nous  avons  compté  onze  Aaron,  plus  ou  moins  obscurs, 
auteurs  de  travaux  philologiques  sur  la  langue  hébraïque,  ou  de 
commentaires  quelquefois  d’assez  mince  valeur.  Mais  il  y a des 
commentateurs  qu’il  est  important  de  connaître  : par  exemple  le 
célèbre  rabbin  portugais  Abarbanel,  le  savant  et  versatile 
Abélard,  le  théologien  Aberle,  l’orientaliste  Abicht,  le  jésuite 
Nicolas  Abram,  etc...  Le  Dictionnaire  donne  sur  chacun  d’eux  et 
sur  leurs  travaux  toutes  les  indications  utiles  aux  travailleurs. 

Enfin  il  est  des  questions  relatives  à la  théologie,  à la  critique 
sacrée,  aux  mœurs,  aux  arts,  au  droit,  etc...,  qui  ne  rentrent  dans 
aucune  des  catégories  précédentes  et  demandent  à être  traitées 
à part.  On  n’y  a pas  manqué,  et  nous  pouvons  citer  dans  ce  genre 
les  articles  Abîme,  Abomination  de  la  désolation,  Sein  d’Abraham, 
Sens  accommodatice,  Adoption,  Adultère,  Affranchi,  Agapes, 
Agora,  Agonie  de  Notre-Seigneur,  Ailes,  etc...  Telles  sont  les 
grandes  lignes  du  Dictionnaire  biblique.  Tout  imparfaite  que 
soit  cette  analyse,  elle  suffit  sans  doute  pour  en  faire  comprendre 
la  valeur  et  la  portée.  Mais  l’utilité  d’une  œuvre  de  cette  nature 
ne  peut  s’apprécier  qu’à  l’usage,  et  c’est  seulement  en  feuilletant 
le  Dictionnaire  que  les  savants  catholiques  pourront  se  rendre 
compte  du  service  que  M.  Vigouroux  leur  a rendu.  Hâtons-nous 
d’ajouter  que,  si  nous  sommes  bien  informé,  la  publication  ne 
traînera  pas  en  longueur,  et  peut-être  le  second  fascicule  aura 
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déjà  vu  le  jour  quand  paraîtront  ces  quelques  pages  sur  le 
premier. 

Nous  n’en  dirons  pas  davantage  aujourd’hui,  et  nous  atten- 
drons la  publication  du  premier  volume  pour  présenter,  dans  un 
travail  d’ensemble,  les  solutions  que  le  Dictionnaire  de  la  Bible 
apporte  aux  nombreux  problèmes  d’exégèse,  de  critique  sacrée, 
d’apologétique  soulevés  par  l’étude  dés  Livres  saints  et  par  les 
attaques  que  le  rationalisme  ne  leur  a pas  ménagées  surtout 
depuis  un  siècle. 

L’abbé  D.  Le  Hir. 


II 

Nomographie.  Les  calculs  usuels  effectués  au  moyen  des  abaques. 
Essai  d’une  théorie  générale.  Règles  pratiques.  Exemples  d’ap- 
plication, par  M.  d’Ocagne,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées. 
Paris,  Gauthier- Villars  et  fils,  1891.  — Un  volume  gr.  in-8°  de 
96  pages,  avec  38  figures  dans  le  texte  et  huit  planches. 

“ Le  calcul  numérique  est  une  nécessité  journalière  pour  une 
foule  de  professions.  Pour  l’ingénieur,  elle  est  particulièrement 
impérieuse.  Or  le  calcul  est  une  opération  longue,  fastidieuse 
toujours,  dont  on  doit,  autant  que  possible,  chercher  à s’affran- 
chir. Ce  résultat  a été  recherché  de  diverses  manières  „ par 
l’emploi  des  tables  numériques,  des  machines  et  des  règles  à 
calcul,  etc.  Mais  “ la  méthode  graphique  constitue  le  moyen  le 
plus  pratique  et  le  plus  universel  de  supprimer  la  nécessité  du 
calcul  numérique.  „ 

“ La  méthode  graphique  peut  venir  en  aide  au  calculateur  de 
deux  manières  absolument  différentes.  „ Dans  le  premier  cas, 
on  fait  une  épure,  c’est-à-dire  qu’on  trouve  les  inconnues  d’un 
problème  au  moyen  de  certaines  constructions  sur  des  données 
géométriques  simples.  Dans  le  second  cas,  on  représente  sur 
un  plan,  K au  moyen  de  courbes  faciles  à construire  et  con- 
struites une  fois  pour  toutes,  des  équations  qui  lient  entre  elles 
les  quantités  soumises  au  calcul.  De  tels  Tableaux  graphiques, 
ou  abaques,  donnent  les  résultats  à déduire  de  la  formule  à 
laquelle  ils  s’appliquent  qxir  une  simple  lecture.  Ils  suppriment 
donc,  une  fois  construits,  toute  espèce  d’opérations  et  se  trouvent 
ainsi  réaliser  l’idéal  „ défini  plus  haut.  Leur  exécution,  il  est  vrai, 
représente  un  certain  travail,  mais,  en  moyenne,  la  construction 
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d'une  table  à double  entrée  coûte  peut-être  vingt  fois  plus  de 
temps  que  celle  de  l’abaque  correspondant. 

On  a songé  depuis  longtemps  à utiliser  la  méthode  graphique 
en  vue  de  la  suppression  du  calcul  numérique.  Les  principes 
généraux  relatifs  à la  matière  semblent  dus  à Terquem  (repré- 
sentation d'une  fonction  de  deux  variables  par  les  courbes  de 
niveau  de  la  surface  correspondante),  Lalanne  (principe  de  l'ana- 
morphose), Massau  (généralisation  de  ce  principe),  Lallemand 
(abaques  hexagonaux)  et  à M.  d’Ocagne  lui-même  (emploi  des 
points  isoplèthes,  etc.).  Le  précieux  petit  livre  de  M.  d’Ocagne  est 
un  exposé  systématique  de  la  théorie  des  abaques,  avec  un 
grand  nombre  d’exemples  empruntés  à la  pratique  courante, 
notamment  à celle  de  l’ingénieur.  En  étudiant  et  rapprochant 
les  divers  procédés  employés  avant  lui,  il  est  parvenu  à en  faire 
un  corps  de  doctrine,  auquel  il  a donné  le  nom  de  Homographie. 

Nous  allons  donner  un  aperçu  des  matières  traitées  dans  son 
livre  en  analysant  rapidement  les  divers  chapitres. 

I.  Équations  ne  contenant  'pas  plus  de  trois  variables.  — Pour 
fixer  les  idées,  considérons  la  relation  c •■=  4 a2  + 9 b1.  La  pre- 
mière idée  qui  se  présente  à l’esprit  pour  construire  graphique- 
ment les  valeurs  de  c,  consiste  à dessiner  les  ellipses  repré- 
sentées par  cette  équation,  en  coordonnées  rectangulaires, 
quand  on  fait  successivement  c = 1,  2,  3, 4,  etc.,  a et  b désignant 
respectivement  les  abeisses  et  les  ordonnées.  Autrement  dit,  on 
dessine  les  lignes  de  niveau  de  la  surface  z = 4 xl  -j-  9 y-,  en 
projection  horizontale,  en  les  accompagnant  de  leur  cote 
1,2,  3,  4,  etc.  Pour  un  point  quelconque  du  plan,  donné  entre 
deux  de  ces  projections  cotées,  on  peut  assigner  aisément  la 
valeur  correspondante  de  c.  — On  peut  encore  considérer  un 
point  quelconque  du  plan,  de  coordonnées  a et  b,  comme  le 
point  de  rencontre  de  trois  lignes,  savoir  celles  qui  ont  pour 
équations  : 

x = a,  y = b,  4 x1  + 9 y~  = c.  ( \ ) 

En  donnant  à a,  b,  c successivement  les  valeurs  1,  2,  3,  4,  etc  , 
on  obtient  deux  séries  de  droites  et  une  série  d’ellipses  dont  les 
points  communs  sont  tels  que  leurs  coordonnées  vérifient  la 
relation  4 az  + 9 b-  = c. 

Si  l’on  pose 

x = 2 a,  y = 3 b,  x-  + y1  = c,  (2) 

on  obtient  deux  séries  de  droites,  plus  une  série  de  cercles 
concentriques  correspondant,  par  exemple,  aux  valeurs  1,  2,  3, 
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4,  etc.,  de  a,  b,  c.  Les  points  d'intersection  des  droites  sont 
situés  sur  un  (ou  entre  deux)  des  cercles  concentriques  dont  la 
cote  fait  connaître  immédiatement  la  valeur  de  c correspondante. 

Autrement  encore.  Considérons  les  droites 

x = a~,  y = b-,  4 x + 9 y --=  c , (3) 

les  points  d’intersection  des  deux  premières  seront  situés  sur 
l’une  (ou  entre  deux)  des  droites  4 x -f-  9 y = c dont  la  cote 
fera  connaître  immédiatement  la  valeur  de  c correspondant  à 
ces  points. 

En  général,  toute  relation  c = F (a,  b)  pourra  être  remplacée 
par  les  trois  équations 

a = f {x,  y),  b = g {. r § 7),  F [f  (x,  y),  g {x,  y) ] = c,  (4) 

dans  lesquelles  f,  g sont  des  fonctions  choisies  à volonté;  ou 
encore,  par  les  relations  que  l’on  en  tire  en  remplaçant  a,  b,  c par 
des  fonctions  quelconques  de  a,  de  b,  ou  de  c.  Les  trois  séries  de 
lignes  (4)  sont  dites  des  séries  de  courbes  isoplèthes,  c’est-à-dire 
correspondant  à une  même  valeur  de  grandeurs  (plèthôs)  ci,  b,  c. 
Les  isoplèthes  (1)  se  composent  de  deux  séries  de  droites  et 
d’une  série  d’ellipses;  les  isoplèthes  (2)  comprennent  deux  séries 
de  droites  et  une  série  de  cercles;  les  isoplèthes  (3)  sont  toutes 
des  droites  : V abaque  est  à triple  réglure.  En  général,  on  appelle 
abaque  le  dessin  contenant  les  trois  séries  d’isoplèthes  (4).  Le 
point  d’intersection  de  deux  premières  isoplèthes  a = f,  b = g 
est  situé  sur  l’une  (ou  entre  deux)  des  troisièmes  isoplèthes  dont 
la  cote  fera  connaître  immédiatement  la  valeur  correspondante 
de  c. 

M.  Lallemand  a montré  que,  dans  un  grand  nombre  de  cas, 
il  y a avantage  à prendre  pour  troisième  isoplèthe  c = x,  ou 
y = ex. 

Il  est  aisé  de  voir  que  l’on  peut,  au  moyen  de  deux  abaques  con- 
tigus ayant  même  axe  des  x,  correspondant  aux  deux  équations 

c = F (a,  b),  c = f( A,  B), 

et  où  l’on  fait  y = e,  trouver  aisément  une  .des  quantités  ci,  b , 
A,  B,  quand  on  connaît  les  trois  autres. 

II.  Quelques  exemples  cV équations  à trois  variables.  — i°  Abaque 
de  multiplication  et  de  division  (abaque  des  heures  du  lever  et 
du  coucher  du  soleil  ; abaque  du  poids  de  la  vapeur  d’eau  con- 
tenue dans  l’air)  ; 20  Abaque  de  l’équation  trinôme  du  troisième 
degré  ; 3°  Abaque  des  murs  de  soutènement  pour  un  massif  de 
terre  profilé  suivant  son  talus  naturel. 
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III.  Équations  a triple  réglure parallèle.  Abaques  hexagonaux. — 
Si  les  isoplèthes  se  composent  de  trois  séries  de  parallèles,  il  est 
inutile  de  les  tracer  : il  suffit  de  donner  leurs  points  d’intersection 
avec  trois  axes  (échelles),  et  d'avoir  leur  direction,  au  moyen  de 
trois  de  ces  isoplèthes  tracées  sur  un  transparent  mobile.  On 
peut  d’ailleurs,  sans  inconvénient,  avoir  sur  une  même  épure, 
pour  épargner  la  place,  plusieurs  échelles  parallèles,  pour  une 
même  série  d'isoplèthes,  l’une  servant  pour  les  cotes  peu  élevées, 
l’autre  pour  les  moyennes,  une  troisième  pour  des  cotes  plus 
grandes  (déplacement  et  fractionnement  des  échelles). 

On  prouve  aisément  qu’il  est  toujours  permis  de  prendre 
pour  équation  des  isoplèthes  à triple  réglure  parallèle  x = F (a), 
y = f(b),  x + y = g (c).  Si  l’on  choisit  des  axes  des  x et  des  y, 
faisant  un  angle  de  120  degrés,  la  valeur  de  g(c)  s’obtient  en 
projetant  sur  la  bissectrice  de  l’angle  des  axes  le  point  ayant 
pour  coordonnées  F (a),  f(b).  Cette  remarque  est  le  principe 
des  abaques  hexagonaux  de  M.  Lallemand.  M.  d’Ocagne  fait 
connaître  l’abaque  hexagonal  de  multiplication  et  de  division  ; 
puis  il  indique  comment  un  artifice  particulier  permet  d’ajouter 
une  fonction  de  a et  de  b,  à la  valeur  de  g(c)  enfin,  il  applique 
ce  qui  vient  d’être  exposé  aux  abaques  de  M.  Lallemand  pour  le 
calcul  des  profils  de  remblai  et  de  déblai. 

IV.  Équations  à triple  réglure  quelconque.  Abaque  à points 
isoplèthes..--  Le  principe  exposé  dans  ce  chapitre  est  dû  à 
M.  d’Ocagne  lui-même.  C’est  une  application  ingénieuse  du  prin- 
cipe de  dualité,  ou,  si  l’on  veut,  de  cette  remarque  que,  dans  les 
relations  (4),  x et  y représentent  des  coordonnées  quelconques. 
Appelons  u,  v les  coordonnées  parallèles  d’une  droite,  c’est-à-dire, 
les  distances  (prises  avec  le  signe  + ou  le  signe  — ) de  ses  points 
d’intersection  avec  deux  axes  parallèles  sur  chacun  desquels 
on  a marqué  une  origine.  Au  point  x — a,  y = b,  en  coordon- 
nées cartésiennes,  faisons  correspondre  la  droite  u = a,v  = b en 
coordonnées  parallèles.  A une  droite  cartésienne  correspondra 
un  point  en  coordonnées  parallèles.  A trois  isoplèthes  carté- 
siennes correspondront  trois  isoplèthes  en  coordonnées  paral- 
lèles; à trois  isoplèthes  rectilignes  cartésiennes  se  coupant  en 
un  point  correspondront,  en  coordonnées  parallèles,  trois  points 
isoplèthes  en  ligne  droite.  L’auteur  applique  cette  ingénieuse 
méthode  à l’abaque  de  l’équation  trinôme  du  troisième  degré  et 
à celui  du  fruit  d’un  mur  de  soutènement  d’une  terrasse  hori- 
zontale. 

On  peut  aussi  transformer  homographiquement  les  isoplèthes, 
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ou  bien  leur  faire  subir  une  anamorphose  quelconque  qui  n'in- 
troduit pas  de  nouveaux  points  d’intersection  de  ces  lignes. 

V.  Équations  à plus  de  trois  variables.  Emploi  des  échelles 
binaires.  — VI.  Méthode  des  points  doublement  isoplèthes.  — 
Appendice  : Généralisation  de  l'emploi  des  transparents. — Le  reste 
du  livre  de  M.  d’Ocagne  est  consacré  à l’extension  des  théories 
précédentes  à certains  cas  particuliers  où  les  relations  à étudier 
graphiquement  contiennent  plus  de  trois  variables.  Il  est  impos- 
sible de  résumer  brièvement  les  ingénieux  procédés  exposés 
dans  ces  chapitres.  Signalons  seulement  un  abaque  (p.  85,fig.  3q) 
qui  devrait  être  joint  à tous  les  Atlas  de  géographie:  il  permet 
d’évaluer  rapidement  la  distance  de  deux  points  de  la  surface  de 
la  terre  donnés  par  leur  latitude  et  leur  longitude. 

Le  petit  livre  de  M.  d’Ocagne,  écrit  avec  clarté  et  concision,  à 
la  fois  pratique  et  scientifique,  est  plus  simple  ou  plus  facile  à 
consulter,  pour  la  majorité  des  lecteurs,  que  les  Mémoires  de 
MM.  Lalanne,  Lallemand  et  Massau  ( i ).  Il  nous  semble  appelé  à 
un  grand  succès  auprès  des  physiciens  et  des  ingénieurs,  pour  qui 
la  nomographie  est  un  auxiliaire  indispensable  ou  au  moins 
extrêmement  utile.  Mais  nous  le  signalons  aussi  aux  professeurs 
de  mathémathiques,  qui  ne  peuvent  oublier  que,  pendant  près  de 
deux  mille  ans,  d’Euclide  à Sluse,  on  a résolu,  graphiquement 
surtout,  les  équations  du  deuxième,  du  troisième  et  du  quatrième 
degré  (2). 

P.  Mansion. 


(1.)  Plusieurs  des  procédés  spéciaux  auxquels  M.  Lallemand  a donné  une 
publicité  restreinte  dans  ses  feuilles  lithographiées  en  1885,  et  auparavant 
dans  le  Service  du  Nivellement  général  de  la  France,  se  trouvent  sous  une 
forme  équivalente  dans  le  Mémoire  sur  V Intégration  graphique  et  ses  appli- 
cations de  M.  Massau,  qui  a paru,  en  fascicules  séparés,  de  1878  à 1887.  Citons, 
par  exemple,  la  table  de  multiplication  (d’Ocagne,  n°  13,  Massau,  1878,  n°67); 
la  transformation  la  plus  générale  des  tables  (O.,  n°  36,  M.,  1884,  n°  182);  la 
solution  des  problèmes  par  juxtaposition  d’abaques  (O.,n0  10;  M.,1884,  n°  187); 
de  nombreuses  applications  de  ces  combinaisons  d’abaques  et  notamment 
des  échelles  binaires  à parallèles  et  à radiantes,  passim,  1884, 1886,  1887. 

(2)  11  est  à peine  nécessaire  de  dire  que  l’exécution  typographique  du  livre 
et  en  particulier  des  planches  gravées  est  digne  de  l’éditeur,  M.  Gau- 
thier-Villars  et  fils. 
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III 

Apologie  scientifique  de  la  foi  chrétienne,  par  le  chanoine 
Duilhé  de  Saint-Projet.  — Troisième  édition,  mise  au  niveau 
des  derniers  progrès  de  la  science.  Un  vol.  in- 12  de  xxvii- 
545  pp.  — Paris,  Palmé. 

Lorsque,  en  janvier  1886,  nous  rendions  compte,  ici-même,  de 
V Apologie  scientifique  de  la  foi  chrétienne,  ouvrage  publié  dans  le 
courant  de  l’année  précédente,  une  seconde  édition  de  ce  livre 
voyait  déjà  le  jour  pour  remplacer  la  première,  promptement 
épuisée.  Peu  après,  cet  ouvrage  était  traduit  successivement  en 
allemand  et  en  espagnol  ; la  traduction  espagnole  a même  eu 
deux  éditions. 

Une  haute  approbation  du  Saint-Siège,  donnée  par  un  bref 
spécial  de  Léon  XIII  du  8 juillet  1 885,  avait  d’ailleurs,  dès  le 
début,  recommandé  à tout  le  public  chrétien  et  éclairé  l’œuvre 
de  M.  le  chanoine  Duilhé  de  Saint-Projet. 

La  seconde  édition  française  ayant  été  enlevée  non  moins  rapi- 
dement que  la  première,  le  besoin  d’une  nouvelle  publication  du 
même  ouvrage  se  faisait  depuis  longtemps  sentir.  Cédant  enfin  à 
de  nombreuses  et  pressantes  sollicitations,  l’auteur  s’est  décidé 
à donner  une  troisième  édition  de  son  livre,  “ mise  au  niveau  des 
derniers  progrès  de  la  science  „.  Car  la  science,  ou  plus  généra- 
lement le  savoir,  marche  vite  à notre  époque  de  fébrile  activité 
intellectuelle,  et  quatre  ou  cinq  années  représentent  aujourd’hui 
un  plus  long  intervalle  qu’un  quart  de  siècle  en  d’autres  temps. 

Comme  précédemment,  V Apologie  est  divisée  en  quatre  par- 
ties. La  première,  que  l’auteur,  dans  cette  nouvelle  édition, 
a enrichie,  d’après  la  traduction  allemande,  du  sous-titre  un 
peu  obscur  de  “ Méthodologie  „,  est  une  introduction  générale 
aux  trois  autres  parties,  qui  ont  respectivement  pour  sujet 
Y Origine  et  la  formation  de  l’univers  (Cosmologie),  — Y Origine  et 
le  développement  de  la  vie  (Biologie),  — Y Origine,  l’histoire  et  la 
destinée  de  l’homme  (Anthropologie). 

I.  — Aucun  esprit  sensé  ne  peut  se  refuser  à reconnaître  que 
la  crise  que  traverse  aujourd’hui  la  foi,  principalement  en  France, 
est  autant  et  peut-être  plus  encore  une  crise  de  la  pensée,  une 
crise  de  la  raison.  La  prétendue  liberté  de  penser,  le  soi-disant 
affranchissement  de  toute  autorité  en  matière  philosophique  et 
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religieuse  a pour  résultat  de  placer  les  esprits  sous  le  joug  bien 
autrement  dur  du  positivisme  matérialiste  et  athée  qui,  reniant 
toute  métaphysique, toute  philosophie  digne  de  ce  nom,  méconnais- 
sant par  suite  les  règles  les  plus  élémentaires  de  la  logique  et  de 
l’induction,  arrive  à acculer  la  pensée  à des  conclusions  mon- 
strueuses où  le  grotesque  le  dispute  à l’absurde  ; et  quiconque 
dont  le  bon  sens  résisterait  à ces  divagations  et  tenterait  de 
lse  révolter  contre  elles,  serait,  de  par  l’autorité  que  s’arrogent 
les  prétendus  pontifes  de  la  science,  excommunié  du  sanctuaire 
de  ses  fastueux  adorateurs. 

Cet  état  de  choses  a son  contre-coup,  en  France,  jusque  dans 
l’enseignement  public,  où  sous  l’empire  d’un  véritable  fanatisme 
d’irréligion,  une  prétendue  neutralité  scolaire  efface  partout  le 
nom  de  Dieu;  et  l’État,  distribuant  avec  une  abondance  sans  égale 
e savoir  humain  danstoutes  ses  branches  et  sous  tous  ses  aspects, 
l’État  proscrit  l’enseignement  religieux,  supprime  les  facultés  de 
théologie  pour,  sous  prétexte  d’histoire  des  religions,  substi- 
tuer à la  théologie  catholique  l’irréligion  élevée  au  rang  d’une 
science  (i)!  On  ne  pourra  pas  cependant  aller  indéfiniment 
contre  la  nature  des  choses:  quoique  puissent  dire  et  faire  l’esprit 
de  secte  et  la  fièvre  irréligieuse,  il  y a et  il  y aura  toujours,  dans 
le  vaste  domaine  des  connaissances  humaines  actuelles  ou  pos- 
sibles, plusieurs  régions  distinctes,  “ bien  que  les  limites  parais- 
sent souvent  peu  précises  et  les  frontières  communes  „ (2). 

Les  phénomènes  matériels  et  leurs  lois,  tout  ce  qui  tombe  sous 
l’observation  directe  par  les  sens,  tout  ce  qui  constitue  l’objet  des 
sciences  physiques  et  naturelles,  en  y comprenant  la  mathéma- 
tique en  tant  que  leur  étant  appliquée,  — voilà  une  première 
région,  laquelle  embrasse  l’univers  matériel  tout  entier,  dans  ce 
qu’on  appelle  improprement  les  infiniment  grands  comme  dans 
les  infiniment  petits  et  tous  leurs  intermédiaires.  C’est  à cet 
ordre  de  connaissances  que  la  langue  contemporaine  affecte 
d’attribuer  exclusivement  le  nom  de  science. 

Cependant,  il  est  d’autres  faits  observables  que  les  faits  maté- 
riels. La  conscience  nous  révèle  toute  une  série  très  complexe  de 
phénomènes  moraux  et  intellectuels.  Il  y a des  vérités  intuitives, 
non  susceptibles  de  démonstration,  et  qu’on  11e  peut  cependant 
méconnaître  sans  abdiquer  la  raison.  Les  notions  de  substance, 
de  causalité,  d’origine  et  de  fins,  de  nécessaire,  de  contingent, 

(1)  Cf.  Apologie  scientifique,  chap.  1er,  p.  11. 

t2)  Loc.  cit.,  p.  20. 
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d’universel,  de  particulier,  de  volonté,  de  liberté,  et  tant  d’autres 
qu’il  serait  sans  utilité  d’énumérer  ici,  s’imposent  forcément  à 
l’attention  et  aux  méditations  des  esprits  graves  et  cultivés.  C’est 
dans  cet  ordre  de  connaissances  d’ailleurs  que  trouvent  leur 
place  les  règles  du  raisonnement,  ainsi  que  l'étude  des  voies  et 
moyens  par  lesquels  on  arrive  à la  certitude.  Tout  cela  est 
le  domaine  propre  de  la  philosophie. 

Mais  la  philosophie  ne  nous  conduit  qu’à  une  connaissance 
naturelle  de  Dieu.  Or  le  Créateur  s’est  révélé  à sa  créature 
intelligente  ; il  lui  a fait  connaître,  par  des  lumières  spéciales  et 
supérieures  à celles  de  la  nature,  les  destinées  immortelles  qu’il 
lui  réserve  et  les  rapports  qu’il  veut  avoir  avec  elle.  C’est,  là  le 
domaine  propre  de  la  théologie  { i). 

Tant  que  ces  trois  sphères  d’activité  intellectuelle  se  meuvent 
au  loin  de  leurs  frontières  mutuelles,  il  ne  se  produit  pas  de 
difficultés.  Celles-ci  naissent  quand,  arrivés  à leurs  limites  respec- 
tives, les  domaines  différents  empiètent  sur  leurs  voisins  sans 
que  ceux  qui  les  cultivent  y apportent  la  compétence  requise. 
C’est  ainsi,  par  exemple,  que  les  fervents  de  l’école  matérialiste 
s'emparent  de  tous  les  problèmes  métaphysiques  et  religieux, 
dont  ils  ne  comprennent  ni  la  portée,  ni  le  sens,  ni  les  éléments, 
et  prétendent  les  résoudre  par  les  procédés  propres  aux  sciences 
naturelles.  Autant  vaudrait  traiter  une  question  de  mélodie  par 
les  sections  coniques,  ou  résoudre  un  problème  de  castraméta- 
tion par  la  paléontologie. 

De  cette  intrusion  des  diverses  branches  du  savoir  dans  des 
domaines  qui  ne  sont  pas  le  leur,  naissent  d’apparentes  contra- 
dictions qui,  exploitées  par  la  passion  ou  la  mauvaise  foi, 
trompent  facilement  les  esprits  simples  ou  prévenus. 

“ Ne  nous  lassons  pas  de  le  répéter,  dirons-nous  avec  notre 
savant  auteur  : la  plus  funeste  des  erreurs  de  notre  époque, 
l’erreur  maîtresse,  pourrait-on  dire,  car  elle  les  suscite  et  les 
protège  toutes,  c'est  l’antagonisme  prétendu  de  la  connaissance 
positive,  de  la  certitude  scientifique  avec  la  croyance  religieuse. 
Si  cette  monstrueuse  absurdité,  que  l’enseignement  officiel  à 
tous  les  degrés  s’efforce  trop  souvent  de  patronner  ou  d’accré- 
diter, était  acceptée  par  la  société  moderne,  tout  serait  perdu. 


(1)  “ Sacra  doctrina  propriissime  déterminât  de  Deo,  seeundum  quod  est 
altissima  causa  : quia  non  solum  quantum  ad  illud  quod  est  per  creaturas 
cognoscibile,  sed  etiam  quantum  ad  id  quod  notum  estsibi  soli  de  seipso,  et 
aliis  per  revelationem  communicatam.  „ Summ.  Theol.,  p.  la,  quæst.  la, 
art.  6. 
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Si  elle  est  victorieusement,  réfutée,  vaincue,  désavouée,  la  foi 
triomphe,  et  tout  peut  être  encore  sauvé  „ (i). 

Pour  établir  efficacement  cette  réfutation,  il  faut  d’abord 
faire  une  distinction  importante  entre  ce  qui,  dans  les  sciences 
naturelles,  est  i°  d’une  certitude  acquise,,  rigoureusement 
démontrée  ; 2°  d’une  probabilité  appuyée  sur  de  fortes  et  solides 
présomptions  ; 3"  enfin  d'une  science  arbitraire  qui  n’a,  selon 
M.  Berthelot  lui-même,  d’autre  fondement  “ qu’une  opinion 
individuelle  et  la  liberté  „,  ou,  plus  exactement,  la  fantaisie. 

En  présence  de  certitudes  scientifiques  réellement  acquises, 
les  contradictions  qui  peuvent,  au  premier  abord,  apparaître 
entre  elles  et  tel  ou  tel  objet  de  la  foi  chrétienne,  ne  sauraient 
être  qu’apparentes  : un  examen  sincère  et  suffisamment  appro- 
fondi les  fera  toujours  disparaître. 

Que  s’il  s’agit  d’hypothèses  et  de  théories  non  encore 
certaines,  mais  appuyées  cependant  sur  de  fortes  et  solides 
présomptions,  d’un  caractère  grave  et  plausible,  elles  méritent 
tout  au  moins  une  attention  sérieuse  et  soutenue,  et  ne  sauraient 
être  sans  témérité  repoussées  systématiquement  et  à priori. 

Quant  aux  objections  et  difficultés  tirées  de  ces  théories 
scientifiques  arbitraires  qui  n’ont  d’autres  fondements  que 
des  opinions  individuelles  et  la  fantaisie,  il  faut  d’abord  mettre 
leurs  fauteurs  en  demeure  de  démontrer  la  certitude  de  leurs 
théories  ; et  faute  par  eux  de  pouvoir  le  faire,  on  est  en  droit  de 
leur  opposer  une  fin  de  non-recevoir. 

Seulement,  en  ce  dernier  cas,  on  se  heurte,  du  fait  de  nos 
adversaires,  à une  difficulté  singulière,  même  chez  ceux  qui  sont 
sincères  et  de  bonne  foi  dans  leurs  attaques.  Il  arrive  souvent, 
beaucoup  trop  souvent,  que  tel  savant,  éminent  en  tant  que 
physicien,  astronome,  naturaliste,  etc.,  sera  en  tant  que  penseur, 
philosophe,  logicien,  d’une  regrettable  médiocrité  pouvant  aller 
jusqu’à  la  nullité  même.  Or,  faisant  incursion  dans  le  domaine 
philosophique  sans  y être  préparé,  il  n’entendra  rien  aux  objec- 
tions, si  majeures  soient-elles,  qu’on  pourra  lui  opposer:  ignorant 
dans  ce  domaine  autant  qu’il  est  savant  et  compétent  dans  le 
sien,  il  passera  à côté  des  réfutations  sans  les  voir  ni  les  com- 
prendre, avec  l’assurance  et  l’aplomb  qu’ont  ordinairement  les 
ignorants  quand  ils  veulent  se  mêler  de  ce  qu’ils  ne  connaissent 
point.  Ajoutons  à cela  que  le  gros  public  ne  sait  pas  faire  cette 
distinction  si  essentielle  entre  le  savant,  compétent,  distingué, 


(1)  Loc.  cit.,  p.  35. 
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supérieur  si  l’on  veut  dans  sa  spécialité,  dans  son  domaine 
propre,  et  le  prétendu  philosophe,  étranger  aux  notions  même 
élémentaires  de  la  logique  et  du  raisonnement  métaphysique.  Et 
alors  ce  public,  ébloui  par  la  science  du  savant,  lui  accorde» 
comme  philosophe,  l’autorité  et  la  compétence  qu’il  ne  possède 
en  réalité  que  comme  naturaliste,  astronome  ou  physicien. 

A bien  plus  forte  raison  les  mêmes  difficultés  se  produiront- 
elles  quand  le  savant  se  mêlera  de  combattre  au  nom  de  la 
science  les  vérités  du  domaine  de  la  foi  (1).  On  verra  alors  les 
plus  grosses  absurdités  débitées  avec  la  plus  imperturbable 
assurance,  le  Pirée  à tout  instant  pris  pour  un  homme,  et  des 
charges  à fond  lancées  contre  des  moulins  à vent  que  nos  adver- 
saires auront  pris  pour  des  bataillons  ligués  contre  la  science, 
les  lumières  et  le  progrès. 

(1)  Un  exemple  de  cette  ingérence  de  savants  sans  compétence  dans  des 
questions  qu’ils  ignorent  nous  tombe  sous  les  yeux  au  moment  même  où 
nous  écrivons.  Le  Bulletin  de  librairie  de  la  maison  Alcan,  de  juin  1891, 
contient  l'annonce  d’un  livre  de  M.  Emile  Ferrière,  que  l’auteur  intitule  avec 
un  aplomb  superbe  : Les  erreurs  scientifiques  de  la  Bible!  A la  suite  de  ce 
titre, l’auteur  ou  l’éditeur  ajoute  ces  assertions  monumentales:  “ Le  Concile 
de  Trente  avait  décrété  en  1546  que  tous  les  livres,  tant  de  l’Ancien  que  du 
Nouveau  Testament,  étaient  saints  et  que  Dieu  en  était  l’auteur.  Depuis,  la 
science  a progressé  (sic)  et  les  erreurs  scientifiques  de  la  Bible,  que  personne 
n’essaie  plus  de  défendre,  sont  toujours  décrétées  vérités  par  l’Eglise.  „ 

Il  est  évident  que  l’auteur  de  telles  assertions  n’a  aucune  idée  de  la  signifi- 
cation véritable  des  décisions  des  conciles,  et  qu’il  confond  les  allusions 
occasionnelles  de  la  Bible  aux  phénomènes  naturels,  faites  dans  le  langage 
vulgaire,  avec  les  vérités  doctrinales  dont  l’enseignement  est  le  but  essentiel 
des  saintes  Écritures.  Il  n’y  a pas  plus  d’erreurs  scientifiques  que  d'autres  dans 
la  Bible.  Mais  les  phénomènes  naturels  qui  y sont  accidentellement  men- 
tionnés, ont  été  rapportés  dans  la  langue  usuelle  dont  se  servaient  les 
Hébreux,  la  seule  qui  leur  fût  intelligible,  et  non  dans  un  langage  technique 
auquel  ils  n’eussent  rien  compris. 

La  non-existence  des  prétendues  erreurs  scientifiques  de  la  Bible  ressort, 
avec  toutes  les  clartés  de  l’évidence,  précisément  de  l’ouvrage  de  M.  le  cha- 
noine Duilhé  de  Saint-Projet  qui  fait  l’objet  de  la  présente  étude. 

Depuis  que  ces  lignes  sont  écrites,  nous  avons  eu  sous  les  yeux  l’ouvrage  de 
M.  Émile  Ferrière.  En  le  parcourant,  nous  avons  vu  notre  attente  dépassée. 
L’auteur  se  montre,  beaucoup  plus  encore  que  l’annonce  de  son  livre  pourrait 
le  faire  supposer,  étranger  aux  plus  élémentaires  notions  de  l’exégèse  et  de 
l’interprétation.  Au  besoin  il  donne  des  traductions  fausses  pour  appuyer  ses 
constatations  d’erreurs.  Ainsi  il  affirme  imperturbablement  que  le  mot  hébreu 
rakiah  a la  même  signification  que  le  mot  latin  firmamentum,  et  que,  par 
conséquent,  la  Bible  enseigne  comme  objet  de  la  foi  que  le  firmament  est 
une  voûte  solide.  Or  personne  n’ignore  que  rakiah  signifie  littéralement,  au 
contraire,  une  étendue  indéterminée,  extensio.  Saint  Jérôme  a traduit  firtna- 
mentum  d’après  le  ciTepÉwp.a  des  Septante,  qui  avaient  interprété  d’après 
les  idées  cosmogoniques  de  leur  temps. 
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Il  importe  donc  de  placer  sur  leur  vrai  terrain  toutes  les  ques- 
tions pouvant  fournir,  en  ce  genre,  matière  à discussion,  en 
adoptant  une  exégèse  assez  large  pour  embrasser  toutes  les 
certitudes  acquises,  au  besoin  même  toutes  les  probabilités 
sérieuses  et  fondées  de  la  science,  assez  prudente  pour  tenir  en 
légitime  suspicion  les  prétendues  découvertes  qui  ne  reposent 
que  sur  les  opinions  individuelles  et  la  fantaisie. 

Pour  ne  parler  ici  que  de  la  cosmogonie  biblique,  on  sait  que 
deux  systèmes  opposés  et  un  peu  trop  absolus  se  sont  princi- 
palement partagé  l’exégèse  biblique  : 

L 'idéalisme  qui,  partant  de  ce  principe  que  l'Écriture  sainte 
n’a  rien  de  commun  avec  les  sciences  profanes  et  a évité  de  nous 
instruire  en  cet  ordre  de  choses,  attendu  qu’elle  ne  poursuit 
jamais  que  des  fins  religieuses,  ne  voit  que  des  figures,  des 
images,  des  tableaux  et  des  allégories  dans  toutes  les  matières 
où  interviennent  les  .phénomènes  naturels.  Dans  l’antiquité 
chrétienne,  Origène  et  saint  Augustin  ont  été  les  représentants 
les  plus  illustres  de  l’école  idéaliste  ; elle  a eu,  ces  années  der- 
nières, un  renouveau  dans  un  écrit  de  Mgr  Clifford,  évêque  de 
Clifton,  en  Angleterre,  qui  ne  veut  voir,  dans  le  récit  génésiaque 
de  la  création,  qu’une  pure  allégorie. 

Par  une  exagération  inverse,  le  concorclisme  admet  que  la 
Bible  renferme  un  grand  nombre  de  textes  visant  des  faits 
de  science  pure  et  posant  doctrinalement  des  affirmations 
scientifiques.  De  là  la  nécessité  pour  les  concordistes  absolus  de 
chercher,  entre  les  phénomènes  naturels  relatés  par  la  Bible  et 
les  découvertes  scientifiques  modernes,  un  parallélisme  continu, 
minutieux,  étroit,  et  se  retrouvant  jusque  dans  les  plus  infimes 
détails,  lequel  en  réalité  n’existe  pas. 

La  vérité  est  entre  ces  deux  extrêmes.  Le  principe  dont  on  ne 
doit  jamais  se  départir  en  exégèse,  c’est  que  les  auteurs  des 
livres  sacrés  n’ont  jamais  eu  l’intention  ni  même  la  pensée  d’en- 
seigner aux  hommes  les  sciences  purement  humaines;  d’où  il 
résulte  que  la  relation  des  faits  pouvant  se  rattacher  à l’ordre 
scientifique,  quand  elle  a lieu,  n’est  qu’accessoire,  incidente  et 
sans  au’cune  préoccupation  de  précision  tec! inique.  D’autre  part 
on  ne  peut  méconnaître  que,  en  s’en  tenant  seulement  aux 
grandes  lignes,  il  se  rencontre  dans  la  Bible  des  données  qui, 
suivant  la  très  juste  expression  de  M.  le  chanoine  Duilhé  de 
Saint-Projet,  “ ne  sauraient  être  isolées  des  enseignements  paral- 
lèles de  la  science  „ (i). 


( 1)  Loc.  cît.,  p.  102. 
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Le  mode  d’interprétation  le  plus  rationnel,  bien  qu’il  ne  soit 
pas  nouveau,  est  celui  que  le  Dr  Güttler  appelle  concordisme 
idéalisé,  par  lequel  on  évite  les  exagérations  des  deux  systèmes 
extrêmes.  Si  les  concordistes  et  les  idéalistes  purs  restent  libres 
de  s’attacher  au  système  d’exégèse  qu’ils  préfèrent,  ni  les  uns 
ni  les  autres  ne  sont  fondés  à condamner  le  système  intermé- 
diaire, qui  est  celui  de  la  modération,  toujours  plus  favorable  à 
la  vérité  : in  medio  stat  virtus.  C’est  dans  cet  esprit  et  sur  cette 
base  large  et  féconde  que  M.  le  chanoine  Duilhé  de  Saint-Projet 
examine  les  rapports  des  vérités  de  foi  avec  les  enseignements 
de  la  science  sur  l’origine  de  la  formation  de  l’univers,  sur  l’ori- 
gine et  le  développement  de  la  vie,  enfin  sur  l’origine  et  l’histoire 
de  l’homme. 

II.  — Dans  le  problème  de  l’origine  et  des  développements  de 
l’univers  considéré  au  point  de  vue  cosmique,  il  y a deux  données 
distinctes  à envisager  : X origine  primordiale,  et  la  formation  au 
moyen  des  éléments  introduits  par  la  première. 

En  ce  qui  concerne  l’origine  primitive,  la  science  ne  sait  rien, 
ne  nous  apprend  rien  et  n’a,  par  elle-même,  aucun  moyen  de 
rien  savoir  et  de  nous  rien  apprendre  : la  question  n’est  pas  de 
son  domaine  (i).  La  foi,  au  contraire,  a un  enseignement  positif 
qui  se  réduit  à quatre  mots  : In  principio  creavit  Deus,  au  com- 
mencement Dieu  fut  créateur.  C’est-à-dire  que,  à l’origine,  Dieu 
appela  du  néant  à l’existence  les  éléments  dont  le  monde  inor- 
ganique devait  être  formé. 

Quant  à cette  formation,  quant  aux  lois  suivant  lesquelles  les 
premiers  germes  de  la  matière  s’agencèrent,  et,  sous  l’impulsion 
primitive,  arrivèrent  peu  à peu  à construire  le  monde  inorga- 
nique tel  que  nous  le  connaissons,  la  foi  ne  nous  apprend  rien,  ne 
nous  prescrit  rien  (2).  Ici  nous  entrons  sur  le  terrain  de  la  science, 
qui  a toute  latitude  pour  échafauder  des  hypothèses,  construire 
des  théories,  se  livrer  à toutes  recherches  sur  “ la  formation  et’ 
la  classification  des  mondes,  „ comme  dit  M.  Faye,  sur  l’éther 
sur  les  atomes  pondérables  et  impondérables,  sur  l’énergie 
potentielle  et  l’énergie  actuelle  visible  ou  ondulatoire,  sur  les 
nébuleuses,  sur  la  formation  de  l’écorce  terrestre,  sur  les  corps 
simples  et  composés,  sur  la  dissociation,  etc.  ; dans  toutes  ces 


(1)  “ Les  causes  premières,  dit  Claude  Bernard,  ne  sont  point  du  domaine 
scientifique  et  elles  nous  échappent  à jamais,  aussi  bien  dans  la  science  des 
corps  vivants  que  dans  la  science  des  corps  bruts.  „ 

(2)  Duilhé  de  S^P.,  I.  c.,  p.  138. 
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questions  et  tant  d’autres  du  même  genre,  la  foi  est  complète- 
ment désintéressée,  et  le  champ  de  la  science  est  absolument 
libre. 

Qu'il  s’agisse  de  la  théorie  cosmogonique  de  Laplace  ou  de 
celle  de  M.  Faye;  que  la  terre  se  soit  formée  exclusivement  dans 
l’eau  comme  le  voulaient  jadis  les  Neptunistes,  ou  qu’elle  pro- 
vienne d’un  soleil  éteint  et  encroûté  comme  on  l’admet  générale- 
ment aujourd’hui;  que  l’on  considère  la  lumière  comme  apparue 
d’abord  indépendamment  du  soleil,  ou  qu’on  admette  qu’elle 
ait  résulté,  avant  la  concentration  de  notre  nébuleuse  en  planètes 
et  en  soleil,  de  cette  nébuleuse  même  émettant  une  clarté 
diffuse;  que  l’on  prodigue  au  besoin  les  milliers  et  même  les 
millions  de  siècles  pour  le  lent  accomplissement  de  l’évolution 
qui,  de  la  primitive  matière  diluée,  a abouti  à l’univers  sidéral 
et  à la  constitution  de  l’écorce  terrestre:  la  science  et  même 
l’imagination  ont  toute  liberté  pour  se  mouvoir  dans  tous 
les  sens  et  chercher  où  bon  leur  semble  l’explication  du  comment 
de  la  formation  de  l’univers. 

La  foi,  dans  tout  cela,  nous  l’avons  dit,  ne  prescrit  rien,  ne 
révèle  rien,  si  ce  n’est  que,  au  commencement,  à l’origine,  Dieu 
tira  du  néant,  ex  nihilo,  la  matière  élémentaire.  Et  ceci  n’est 
point  pour  gêner  la  science,  “ la  science  vraie,  positive,  celle  qui 
peut  faire  imprimer  ses  résultats  en  gros  caractères  (1);  „ cette 
science-là  connaît  les  limites  de  son  terrain  et  s’arrête  devant  la 
cause  première.  Les  seuls  adversaires  que  nous  rencontrions 
ici  sont  les  tenants  de  la  science  de  fantaisie,  celle  qui  ne 
s’appuie  que  sur  des  opinions  individuelles,  sur  la  liberté  de 
l’imagination,  et  qui  proclame  emphatiquement  l’éternité  de  la 
matière,  “ l’univers  en  création  perpétuelle,,.,  les  comètes  vaga- 
bondes semant  sur  leur  passage  le  carbone  germe  des  orga- 
nismes à venir,  etc.  (2),  „ expressions  sonores,  capables  d’éblouir 
les  esprits  superficiels,  mais  au  fond  vides  de  sens,  car  elles 
impliquent  nécessairement  les  contradictions  les  plus  manifestes 
et  aboutissent  logiquement  à l’absurde.  C’est  là  de  la  science 
fantaisiste ; pour  employer  un  néologisme  assez  répandu;  ce 
n’est  pas  de  la  science  positive  et  sérieuse. 

Les  fameuses  théories  de  l’évolution  indéfinie  ont  naturelle- 
ment une  place,  et  une  place  importante,  dans  cette  philosophie 

(1)  Loc  cit-,  p.  154. 

(2)  Cam.  Flammarion,  dans  Le  Monde  avant  la  création  de  l'homme,  cité 
par  notre  auteur,  p.  157. 
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pseudo-scientifique.  Mais  le  fauteur  le  plus  brillant,  le  plus  dis- 
tingué de  l’évolutionnisme  universalisé  et  absolu,  Herbert 
Spencer,  par  cela  même  qu’il  est  un  esprit  puissant  et  vigoureux, 
arrive  finalement,  sans  pouvoir  s’en  défendre,  à une  profession 
de  foi  dogmatique  en  soi  et  logiquemeut  déiste  : 

“ Il  est,  dit-il,  une  vérité  qui  doit  devenir  toujours  plus  lumi- 
neuse : c’est  qu’il  existe  un  être  inscrutable,  partout  manifesté, 
dont  on  ne  peut  concevoir  ni  le  commencement  ni  la  fin.  Au 
milieu  des  mystères  de  la  nature  se  dresse  une  certitude  absolue, 
à savoir  que  nous  sommes  en  présence  de  la  force  infinie  et 
éternelle,  d’où  procèdent  toutes  choses  „ (i). 

C’est  surtout  à propos  de  l’origine  de  la  vie  que  l’école  de 
l’évolutionnisme  absolu  a entassé  les  paradoxes,  les  contradic- 
tions, les  incohérences,  les  fantômes,  ayant  cru  trouver  là  des 
armes  décisives  contre  “ les  vieilles  croyances  „ . Pourtant,  là 
encore,  les  exigences  de  la  foi  laissent  aux  investigations 
humaines  un  champ  immense  : de  même  qu’elle  nous  enseigne 
que  le  monde  inorganique  n’est  point  éternel  et  que  Dieu  a créé, 
à l’origine,  la  matière  primordiale,  de  même  elle  nous  apprend 
que  Dieu  est  aussi  l’auteur  de  la  vie.  Mais  “ que  prescrit  la  foi 
touchant  le  développement  du  règne  organique,  touchant  les 
manifestations  successives  de  la  vie  sur  le  globe  terrestre?  — 
Rien  „ (2). 

Il  a été  fait  suffisamment  justice,  dans  une  multitude  de 
savants  écrits,  des  générations  spontanées,  de  la  monère  initiale 
issue  fortuitement  du  règne  inorganique,  de  la  mystification  du 
prétendu  Bathybius,  de  la  “ Société  Carbone  et  Cle  „,  et  autres 
facéties  scientifiques  de  prétendus  penseurs  (3),  pour  qu’il  n’y 
ait  pas  lieu  d’y  insister  ici.  Une  fois  admise  cette  vérité  qui  est 
autant  de  sens  commun  que  de  foi,  à savoir  que  Dieu  est  l'auteur 
de  la  vie,  toute  liberté  reste  aux  savants,  même  aux  transformistes, 
pour  en  expliquer  la  marche  et  les  développements.  Ces  derniers, 
comme  ceux  de  l’école  opposée,  peuvent  faire  valoir  en  toute 
sûreté  leurs  arguments,  sans  que  nul  ait  le  droit.  “ d’engager  la 
foi  dans  une  querelle  purement  scientifique.  Il  n’y  a pas  un  mot 
dans  le  texte  sacré  qui  s’oppose  à l’hypothèse  d’une  évolution; 
rien  n’est  révélé  sur  la  manière  dont  se  sont  produits  et  déve- 
loppés le  règne  végétal  et  le  règne  animal  „ (1). 

(1)  Herbert  Spencer,  Principes  de  sociologie,  t.  IV  ; cité  par  M . D.  de  St-P 
I.  c.,  p.  180. 

(2)  Apologie , p.  257.  . 

(3)  Ibid.,  p.  238  ad  not. 

(4)  Ibid.,  p.  327. 
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Si  le  problème  de  l’origine  de  la  vie  a mis  en  jeu  les  trésors 
d’imagination  et  de  paralogisme  que  la  science  matérialiste  tient 
toujours  ouverts  quand  il  s’agit  d’étendre  le  domaine  scientifique 
hors  de  son  terrain  pour  attaquer  des  vérités  d’un  autre  ordre, 
à plus  forte  raison  la  question  de  l’origine  et  de  la  nature  de 
l’homme  a-t-elle  fourni  matière  aux  spéculations  les  plus  désor- 
données. Les  anthropologistes  ont  mené  et  mènent  contre  la 
spiritualité  de  l’homme  une  campagne  ardente,  toujours  fondée 
sur  le  prétendu  phénomène  de  l’évolution  universelle  et  indéfinie 
qui,  de  la  molécule  inorganique,  agrégat  d’atomes,  arriverait,  par 
une  loi  de  continuité  jamais  interrompue,  jusqu’à  l’être  intelli- 
gent et  raisonnable;  cette  raison  et  cette  intelligence  n’étant 
qu’un  développement  de  l’instinct  bestial,  lequel  résulterait  d’une 
évolution  des  forces  vitales  communes  à la  plante  et  à l’animal; 
elles-mêmes  conçues,  au  sein  de  la  monère  protoplasmique 
primitive,  parle  concours  fortuit  des  forces  inorganiques. 

Appuyée  sur  cette  donnée  préconçue,  sur  cet  à priori  d’imagi- 
nation, l’école  matérialiste  considère  l’homme  comme  un  pur 
animal;  et,  pour  elle,  l’anthropologie  n’est  tout  entière  qu’un  cha- 
pitre d’histoire  naturelle  au  même  titre  que  serait  la  pithécolo- 
gie  ou  l’hippologie. 

Si,  soucieuse  de  ne  pas  usurper  un  domaine  qui  n’est  pas  le 
sien,  la  science  anthropologique  posait  d’abord  cette  réserve 
qu’elle  ne  s’occupe  de  l’homme  qu’au  point  de  vue  physique, 
laissant  le  côté  intellectuel  et  moral  de  sa  nature  aux  études  du 
psychologue  et  du  métaphysicien,  elle  resterait  dans  son  rôle,  elle 
n’encourrait  aucun  reproche.  Tel  est  le  cas  du  reste  de  plusieurs 
savants  et  non  de  ceux  d’un  moindre  mérite. 

Mais  l’école  matérialiste  ne  l’entend  pas  ainsi.  Il  lui  faut 
l’homme  tout  entier  avec  ses  facultés  psychiques,  qui  ne  sont, 
pour  elle,  que  des  cas  particuliers  de  la  physiologie,  la  pensée 
étant  une  fonction  du  cerveau  au  même  titre  que  la  sensation, 
la  moralité  étant  affaire  de  convention,  et  la  volonté  dépourvue 
de  liberté  n’étant  déterminée  que  par  les  besoins  et  les  instincts. 

Il  est  toutefois  une  troisième  anthropologie,  qui  est  la  seule 
complète  en  même  temps  qu’elle  est  vraie  : c’est  celle  qui,  consi- 
dérant l’homme  tout  entier,  sait  apprécier  les  différences  de  sa 
double  nature,  et,  joignant  à la  science  du  naturaliste  les  don- 
nées d’observation  philosophique  et  les  vues  profondes  du  pen- 
seur, constitue  une  science  complexe  comme  l’objet  même  pro- 
posé à son  étude.  L’anthropologie,  dans  son  sens  général  et 
absolu,  exige  donc  de  ses  adeptes  qu’ils  soient  en  même  temps 
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naturalistes  et  philosophes,  psychologues  autant  que  physiolo- 
gistes, métaphysiciens  autant  qu’ethnographes.  L’erreur  des 
savants  étrangers  aux  connaissances  philosophiques  est  de  vou- 
loir, tout  en  niant  ce  qu’ils  ignorent,  s’établir  sur  le  terrain  même 
de  la  science  qu’ils  méconnaissent  pour  la  reconstruire  à leur 
gré,  par  des  procédés  et  d’après  des  principes  qui  ne  sont  pas 
les  siens.  Une  telle  erreur  n’est  pas  inférieure  à celle  que  com- 
mettrait un  philosophe  incomplet  qui,  trop  exclusivement 
absorbé  par  l’observation  des  phénomènes  psychiques  et  l’étude 
de  la  nature,  des  aspirations  et  des  destinées  de  l’âme  humaine, 
ne  considérerait  le  corps,  l’organisme,  que  comme  une  dépen- 
dance purement  subjective  de  celle-ci,  sans  réalité  objective  par 
conséquent,  et  ne  tiendrait  compte  que  d’une  manière  secondaire 
et  insignifiante  des  influences  réciproques  des  deux  principes  cor- 
porel et  spirituel  dont  l'union  intime  constitue  l’homme  tout 
entier. 

D’ailleurs  l’anthropologie  matérialiste  est  obligée, pour  soutenir 
ses  thèses  paradoxales,  de  recourir  aux  conjectures  les  moins 
fondées,  aux  suppositions  les  moins  justifiées.  Et  comme,  nonob- 
stant cet  échafaudage  d’hypothèses  greffées  les  unes  sur  les 
autres,  la  cause  première,' pour  être  plus  ou  moins  reculée,  ne 
s’en  montre  pas  moins  au  bout  de  toutes  les  théories,  l’école  croit 
se  tirer  d’affaire  par  ce  sophisme  stupéfiant  que  nous  avons  eu 
naguère  l’occasion  de  signaler  (i)  : 

“ Les  monères  primitives  sont  nées  par  génération  spontanée 
dans  la  mer.  C’est  une  hypothèse  nécessaire  et  qu’on  ne  saurait 
ruiner  par  des  arguments  à priori,  ni  par  des  expériences  de 
laboratoire.  Qui  ne  croit  pas  à la  génération  spontanée  admet  le 
miracle.  Il  n’existe  point  d'autre  alternative  pour  expliquer  l’ori- 
gine de  la  vie  „ (2). 

Et  comme  il  faut,  avant  tout  et  par-dessus  tout,  nier  Dieu,  on 
se  résigne  à admettre,  comme  fondement  de  toute  une  théorie, 
une  donnée  manifestement  absurde,  par  cela  seul  que  l'inéluc- 
table logique  conduit  fatalement  à l’existence  d’une  cause  pre- 
mière et  irréductible. 

Avions-nous  tort  de  dire,  au  commencement  de  cette  étude, 
que  la  crise  que  traverse  la  foi,  à notre  époque,  est  tout  autant, 
et  peut-être  plus  encore  une  crise  de  la  raison  ? 


(1)  Revue  des  quest.  scient.,  janvier  1889. 

(2)  Preuves  du  transformisme,  de  Haeckel,  trad.  Soury. 
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En  effet,  que  nous  enseigne  la  foi  sur  l’origine  première  et  la 
nature  de  l’homme  ? Ceci  : Dieu  est  l’origine  et  la  fin  de  l’homme, 
lequel  résulte  de  l’union  personnelle  d’un  corps  matériel  et 
d’une  âme  spirituelle,  libre,  responsable  et  partant  immortelle; 
l’homme,  au  moins  quant  à son  âme,  est  une  créature  immédiate 
de  Dieu  ( 1 ). 

Quoi  de  plus  rationnel,  de  plus  conforme  à la  raison  ? 

La  science,  la  science  positive,  la  vraie  science,  reconnaît  hau- 
tement que,  sur  la  question  de  l’origine  de  l’homme,  elle  est 
incompétente;  elle  ne  sait  pas.  Ce  qu’elle  sait,  c’est  que  l’homme 
n’a  pas  toujours  existé,  et  que  son  existence  sur  la  terre  est  rela- 
tivement récente  ; c’est  que  l’homme  occupe,  à une  grande  hau- 
teur au-dessus  des  organismes  purement  animaux  les  plus  per- 
fectionnés, le  sommet  de  l’échelle  animale  ; c’est  enfin  que,  parmi 
la  diversité  des  races,  il  n’existe  qu’une  seule  espèce  humaine. 
Sur  ces  données,  qui  sont  les  seules  véritablement  assurées,  véri- 
tablement scientifiques,  qui  ne  voit  qu’aucune  contradiction 
sérieuse  ne  peut  s’élever  devant  les  enseignements  de  la  foi  ? 

Dans  tous  les  ordres  de  questions,  il  en  est  de  même.  Qu’il 
s’agisse  de  l’état  primitif  de  l’humanité  après  la  chute,  de  l’anti- 
quité de  l’espèce  humaine,  du  déluge  mosaïque,  des  destinées  de 
l'homme,  de  la  vie  future  et  de  l’idée  de  Dieu,  voire  de  la  résur- 
rection des  corps  au  dernier  jour,  les  objections  dites  scienti- 
fiques, les  difficultés,  les  prétendues  impossibilités,  ne  proviennent 
que  de  la  science  aventureuse  ou  à systèmes,  jamais  de  certi- 
tudes acquises,  de  faits  péremptoirement  démontrés.  Ou  bien  la 
science  positive  se  tait  et  n’oppose  donc  aucune  objection  à des 
vérités  d’un  autre  ordre  qu’elle  reconnaît  pour  n’être  pas  de  sa 
compétence;  ou  bien  les  faits  certains  qu’elle  présente  ne  contre- 
disent rien.  A supposer  que,  en  présence  de  faits  de  cet  ordre, 
quelque  obscurité  subsiste,  il  y a alors  à rechercher  si  l’obscurité 
n’est  pas  entre  le  fait  et  une  interprétation  généralement  admise 
mais  non  obligatoire,  plutôt  qu’entre  le  fait  et  une  vérité  de  foi 
définie  ou  reconnue. 

Pour  le  cœur  droit,  l’esprit  sincère  et  sans  parti  pris  qui  vou- 
drait être  guidé  dans  ce  champ  de  la  vérité,  nul  traité  11e  saurait 
mieux  convenir  que  Y Apologie  scientifique  cle  la  foi  chrétienne  de 
M.  Duilhé  de  Saint-Projet.  Nous  savons  que  ses  premières  édi- 
tions ont  eu  cette  heureuse  fortune  de  ramener  le  calme  et 
la  paix  chez  des  hommes  de  bonne  volonté,  troublés  par  les 


(1)  Apologie,  p.  338. 


Ô22 


REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 


déclamations  et  les  spécieuses  hardiesses,  non  pas  de  la  science 
vraie,  mais  de  cette  science  arbitraire  qui  ne  repose  que  sur  des 
opinions  individuelles  et  la  liberté  de  l’imagination. 

Nul  doute  que  la  troisième  édition,  qui  a inspiré  cette  étude,  ne 
produise  de  nouveaux  fruits  de  pacification  et  d’éclairement 
parmi  les  âmes  sincères  qui,  hors  de  tout  système  et  de  toute 
idée  préconçue,  cherchent  loyalement  la  vérité. 

Jean  d’Estienne. 


IV 

La  révolution  chimique  — Lavoisier.  Ouvrage  suivi  de  notices 
et  extraits  des  registres  inédits  du  laboratoire  de  Lavoisier, 
par  M.  Berthelot,  sénateur,  secrétaire  perpétuel  de  l’Académie 
des  sciences,  professeur  au  Collège  de  France.  — Un  vol.  in-8° 
(Bibliothèque  scientifique  internationale)  de  xii-334  pp.  — 1890. 
Paris,  Félix  Alcan. 

Le  titre  de  cet  ouvrage  est  heureusement  choisi,  car 
Lavoisier  est  bien  l’auteur  d’une  véritable  révolution  dans  la 
science  de  la  chimie,  et  indirectement  dans  toutes  les  sciences 
physiques  et  naturelles.  Révolution  pacifique  et  bienfaisante, 
celle-là,  qui  n’a  coûté  ni  deuils,  ni  sang,  ni  larmes  (1),  et  a été 
toute  au  plus  grand  profit  de  l’avancement  des  sciences  et  du 
progrès.  Elle  y eût  été  probablement  bien  davantage  encore,  si 
l’autre  révolution,  la  révolution  sanglante  et  criminelle,  n’eût 
tranché,  dans  la  force  de  l’âge,  à 5 1 ans,  les  jours  du  Père  de  la 
chimie  moderne,  alors  que,  parvenu  à la  pleine  efflorescence  et 
maturité  de  son  talent,  il  aurait  mis  au  service  de  la  science  une 
carrière  encore  longue,  faite  de  savoir,  d’expérience  et  de  génie. 

Cette  appréciation  n’est  sans  doute  pas  de  tous  points  con- 
forme à celle  de  l’éminent  auteur  du  livre  dont  nous  nous  occu- 
pons. Hâtons-nous  d’ajouter  que,  du  moins  en  ce  qui  concerne  la 

(1)  Si  Lavoisier  a été  guillotiné  par  la  Révolution  française,  il  est  juste  de 
reconnaître  qne  ce  n’est  pas  au  nom  de  la  science  et  en  tant  que  savant, mais 
comme  ancien  fermier  général,  qu’il  a été  condamné  et  exécuté.  Assurément 
les  auteurs  de  ce  meurtre  juridique  n’en  sont  pas  moins  coupables  et  odieux. 
Du  moins  les  découvertes  du  savant  et  l’impulsion  nouvelle  donnée  par  lui 
aux  sciences  physiques  ne  sont-elles  pour  rien  dans  les  mobiles  de  cet  assas- 
sinat. 
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personne  de  Lavoisier  et  l’attentat  dont  il  fut  victime,  elle  ne  s'en 
écarte  guère.  Les  appréciations  d’ordre  politique  ou  social,  iné- 
vitables dans  la  partie  de  l’ouvrage  consacrée  à la  biographie  de 
Lavoisier,  sont  d’ailleurs  exprimées  toujours  par  notre  auteur 
avec  une  modération  et  une  élévation  de  langage  auxquelles  on 
ne  saurait,  quel  que  soit  le  jugement  qu’on  en  porte,  se  refuser 
à rendre  hommage. 

Dans  l'impossibilité  d’analyser  un  livre  qui,  étant  lui-même 
une  analyse,  renferme  en  un  nombre  de  pages  relativement 
restreint  une  très  grande  quantité  de  matières,  nous  nous  borne- 
rons à en  indiquer  le  plan  et  à en  signaler  l’idée  maîtresse. 

Il  comprend  deux  parties  fort  distinctes  : d’abord  l’historique 
de  la  vie  privée  et  surtout  scientifique  de  Lavoisier,  de  laquelle 
ressort  le  tableau  de  la  révolution  ou,  plus  exactement  peut-être, 
de  la  rénovation  dont  il  est  l’auteur  dans  la  science  de  la  chimie; 
en  second  lieu,  une  partie  beaucoup  plus  technique,  une  sorte 
d’appendice  d’une  centaine  de  pages  consistant  en  une  “ Étude 
des  registres  inédits  du  laboratoire  de  Lavoisier,  avec  notices  et 
extraits  de  ces  registres.  „ L’examen  de  ces  registres  offre  un 
grand  intérêt,  parce  qu’il  donne  à connaître  les  procédés  de  tra- 
vail de  Lavoisier  et  la  marche  de  son  esprit,  autrement  dit  les 
degrés  successifs  de  l’évolution  de  sa  pensée  scientifique,  en 
même  temps  qu’il  fournit  d’intéressantes  données  sur  l’état  des 
connaissances  à cette  époque  ainsi  que  sur  les  appareils  dont  on 
se  servait  alors.  On  comprend,  au  surplus,  qu’un  tel  recueil, 
presque  exclusivement  composé  de  notes  cursives  et  de  renvois,  se 
refuse  à toute  analyse;  nous  ne  pouvons  qu’y  renvoyer  nos 
lecteurs. 

Quant  à la  première  partie,  la  principale,  elle  comprend  seize 
chapitres.  Le  premier  est  une  introduction  qui  remet  en 
mémoire  au  lecteur  l’état  des  connaissances,  dans  l’ordre  des 
sciences  physiques,  à l’époque  où  Lavoisier  commença  à se  faire 
connaître,  et  les  conditions  dans  lesquelles  se  forma  son  esprit 
et  s’éveilla  son  génie  scientifique.  — Le  second  chapitre  et  le 
dernier  sont  plus  spécialement  affectés  à la  biographie  du  savant, 
au  récit  de  ses  malheurs  et  des  circonstance  de  sa  vie  qui 
l’ avaient  signalé  à la  rage  des  tigres  à face  humaine  de  cette 
époque  de  boue  et  de  sang.  Le  récit  de  l’œuvre  scientifique  du 
grand  chimiste,  l’exposé  pas  à pas  de  la  suite  de  ses  recherches,- 
de  -l’évolution  de  ses  idées,  des  discussions  et  même  des  luttes 
qu’il  eut  à soutenir  pour  arriver  au  triomphe  de  la  vérité,  forment 
l’objet  des  chapitres  ni  à xv. 
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La  plus  mémorable  peut-être  de  ces  disputes  savantes  fut 
celle  qui  eut  pour  objet  et  pour  résultat  l’abandon  définitif  de  la 
fameuse  théorie  du  phlogistique. 

Cette  théorie,  imaginée  par  Stahl,  constituait,  il  serait  injuste 
de  le  méconnaître,  un  progrès  marqué  dans  la  marche  de  la 
science.  En  réunissant  les  faits  fondamentaux  alors  connus  en 
chimie  dans  une  conception  synthétique,  Stahl  y introduisit  plus 
de  précision,  plus  d’exactitude,  une  logique  plus  rigoureuse. 
L’existence  de  gaz  autres  que  l’air,  considéré  d’ailleurs  comme 
corps  simple,  n’était  pas  encore  ou  était  à peine  connue;  et  l’on 
ne  pouvait  pas  se  rendre  compte  alors  de  l’insuffisance  expéri- 
mentale d’un  tel  système. 

ün  sait  qu’il  consistait  à admettre  que  tout  corps  combustible 
renferme  un  principe  inflammable,  principe  particulier,  suscep- 
tible de  se  transformer,  sous  l’influence  d’une  élévation  de  tem- 
pérature, en  la  matière  du  feu.  Ce  principe  était  appelé  phlo- 
gistique (tpXèij,  flamme,  ou  <p^o'yeioç,  ardent,  enflammé).  Un  corps, 
en  brûlant,  perdait  du  phlogistique,  la  matière  du  feu  se 
dissipant  avec  flamme,  chaleur  et  lumière.  Les  métaux  étaient 
des  combinaisons  du  phlogistique  avec  leurs  oxydes  appelés 
alors  terres  ou  chaux  métalliques.  Lorsque  Priestley  eut  décou- 
vert l’oxygène,  ce  gaz  fut  considéré  comme  de  Y air  déphlo- 
gistiqué,  de  l’air  privé  de  son  phlogistique.  L’azote  fut  de  Y air 
phlogistique,  c’est-à-dire  de  l’air  ordinaire  avec  suraddition  de 
phlogistique.  On  reconstituait  un  métal  en  ajoutant  à sa  chaux 
du  phlogistique,  au  moyen  d’un  corps  combustible  avec  lequel 
on  la  chauffait 

Cavendish,  Priestley,  Lamétherie,  Black  et  Richard  Kirwan, 
l’auteur  de  la  découverte  de  la  strontiane,  furent  les  plus  ardents 
promoteurs  de  la  théorie  de  Stahl,  que  Lavoisier  eut  l’honneur 
de  renverser.  Ce  ne  fut  pas  sans  de  longues  et  vives  discussions: 
Kirwan  composa  même  un  ouvrage,  non  sans  valeur,  — Essay 
on  Phlogisticon  and  on  the  Constitution  of  Acid,  — pour  essayer 
de  défendre  le  phlogistique,  ouvrage  que  traduisit  madame 
Lavoisier  et  qui  eut  assez  d’importance  pour  mériter  d’être  réfuté 
par  Lavoisier  lui-même  et  par  des  savants  comme  Laplace, 
Monge,  Berthollet  et  Guyton  de  Morveau.  Savants  éminemment 
sincères  d’ailleurs,  Black  et  Richard  Kirwan  ne  repoussèrent 
pas  la  lumière  qui  leur  était  ainsi  offerte  ; ils  reconnurent  le  mal 
fondé  de  la  théorie  qui  leur  était  si  chère,  et  abandonnant  les 
idées  de  Stahl,  que  l’un  d’eux  avait  enseignées  pendant  trente 
ans,  ils  devinrent  de  fervents  adeptes  de  la  doctrine  qu’ils  avaient 
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combattue.  Mais  Lamétherie,  Priestley  et  Gavendisch  se  refu- 
sèrent toujours  à admettre  les  idées  de  Lavoisier,  destinées  pour- 
tant à un  triomphe  définitif;  les  deux  premiers  même  les  com- 
battirent jusqu’à  la  fin  : tant  il  est  difficile,  même  aux  esprits  les 
plus  déliés,  d’abandonner,  nonobstant  les  démonstrations  les 
plus  évidentes,  des  habitudes  intellectuelles  et  systématiques 
fortement  enracinées  dans  le  jugement. 

Ce  ne  fut,  du  reste,  que  lentement  et  peu  à peu  que  Lavoisier 
construisit  ses  nouvelles  théories  qui  étaient  la  négation  du 
système  du  phlogistique.  La  découverte  des  gaz,  faite  de  son 
temps  ; la  notion  nouvelle  de  la  chaleur,  que  l’on  ne  considérait 
plus  comme  l’un  des  “ quatre  éléments  „,  mais  comme  un  fluide 
impondérable  imprégnant  les  corps  comme  l’eau  fait  une 
éponge  (1)  ; enfin  la  pesée  exacte  de  tous  les  produits  solides, 
liquides  et  gazeux  des  réactions  chimiques  ; telles  sont  les  trois 
données  sur  lesquelles  s’appuya  Lavoisier  pour  inaugurer  la 
rénovation  chimique  dont'  il  fut  le  principal,  sinon  l’unique 
auteur. 

Gomme  on  l’a  dit,  non  sans  justesse,  au  temps  de  Lavoisier 
les  chimistes  n’avaient  pas  seulement  beaucoup  à apprendre,  ils 
avaient  surtout,  ce  qui  est  autrement  difficile,  beaucoup  à désap- 
prendre. En  appliquant  l’usage  de  la  balance  aux  produits 
gazeux  aussi  bien  qu’aux  produits  solides  et  liquides,  c’est-à-dire 
à la  totalité  des  substances  employées  et  obtenues  dans  les 
réactions,  le  chimiste  fermier  général  fit  passer  dans  la  pratique 
expérimentale  et  sous  cette  forme  rajeunie  : “ Rien  ne  se  perd, 
rien  ne  se  crée,  „ l’antique  adage  de  l’école  : Ex  nihilo  nihil,  in 
nihilum  nil  posse  reverti.  Certes,  cette  vérité  était  connue  ainsi 

(l)  Déjà  cependant  Lavoisier,  en  collaboration  avec  Laplace,  soupçonnait 
la  véritable  nature  de  la  chaleur  telle  qu’elle  a été  reconnue  beaucoup  plus 
récemment.  Gela  résulte  du  passage  suivant  du  Traité  de  chimie,  1. 1,  p.  4 et 
passim,  reproduit  par  M.  Berthelot  : 

“ D’autres  physiciens  pensent  que  la  chaleur  n’est  que  le  résultat  d’un 
mouvement  insensible  des  molécules  de  la  matière.  On  sait  que  les  corps, 
même  les  plus  denses,  sont  remplis  d’un  grand  nombre  de  pores  ou  de  petits 
vides...  Ces  espaces  vides  laissent  à leurs  parties  insensibles  la  liberté  d’oscil- 
ler dans  tous  les  sens,  et  il  est  naturel  de  penser  que  ces  parties  sont  dans 
une  agitation  continuelle,  qui,  si  elle  augmente  jusqu’à  un  certain  point,  peut 
les  désunir  et  décomposer  les  corps  : c’est  ce  mouvement  intestin  qui  consti- 
tuerait la  chaleur  „ (p.  102). 

Cette  liberté  des  parties  insensibles  d’osciller  dans  tous  les  sens,  cette  agi- 
tation continuelle  des  dites  parties  insensibles,  ne  s’éloignent  pas  à une  bien 
grande  distance  des  ondulations  dues  à l’énergie  vibratoire  dans  la  théorie 
qui  prévaut  aujourd’hui. 

XXX 
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que  l’usage  des  pesées  ; mais  l’un  et  l’autre  étaient  restés  stériles, 
parce  que,  ignorant  l’existence  des  gaz,  on  ne  pouvait  en  tenir 
compte  dans  les  réactions,  et  que,  ne  soumettant  à la  pesée 
qu’une  partie  seulement  de  leurs  produits,  l’axiome  cité  plus 
haut  demeurait  à l’état  de  vérité  métaphysique  et  ne  pouvait 
être  vérifié  expérimentalement. 

Nous  arrêterons  là  cet  aperçu  rapide  sur  la  Révolution  chi- 
mique de  M.  Berthelot.  Aussi  bien  n’avons-nous  pas  la  pré- 
tention d’en  donner  l’analyse,  mais  seulement  d’en  indiquer  et 
d’en  faire  goûter  le  sujet. 

Ajoutons  toutefois  que  l’auteur,  d’après  la  tradition  au  surplus 
de  la  plupart  des  grands  savants,  de  Lavoisier  entre  autres,  se 
montre,  dans  sa  rédaction  comme  dans  ses  citations  et  l’esprit 
qui  l’anime,  un  lettré  accompli,  ce  qu'implique  forcément,  du 
reste,  sa  qualité  de  Secrétaire  perpétuel  de  l’Académie  des 
sciences. 

On  aime  à voir,  à une  époque  où  les  fortes  études  littéraires 
sont  si  éprouvées,  si  menacées  même,  un  homme  de  sciences  de 
l’envergure  et  de  la  situation  de  M.  Berthelot  émettre  des 
pensées  comme  celles-ci  : 

“ Il  (Lavoisier)  entra  dans  la  vie  avec  la  culture  classique,  qui 
ne  fait  sans  doute  pas  les  grands  hommes,  mais  qui  leur  assure 
cette  forte  éducation  de  l’esprit,  cette  pratique  du  travail  et  cette 
habitude  d’écrire,  si  nécessaires  à la  poursuite  méthodique  de 
leurs  travaux  comme  à la  propagation  de  leurs  idées  „ (i). 

Tout  en  faisant  toutes  réserves  sur  les  opinions  philoso- 
phiques exprimées  incidemment  par  l’auteur  en  divers  passages 
de  son  livre,  comme  par  exemple  lorsqu’il  parle  (p.  85)  “ de 
l’état  purement  animal  „ (sic)  qui  aurait  été  l’état  primitif  de 
l’humanité,  comme  aussi  sur  certaines  appréciations  relatives 
aux  œuvres  et  aux  hommes  de  la  Révolution  (p.  19),  — nous  ne 
ferons  nulle  difficulté  de  signaler  ce  livre  comme  digne  d’attirer 
l’attention  de  tous  les  esprits  cultivés  et  sérieux.  Par  son  mérite 
littéraire  et  la  clarté  de  sa  rédaction,  il  est  accessible  à tous  les 
lecteurs  instruits.  Et  à une  époque  où  les  sciences  physiques  et 
naturelles  ont  pris  l’immense  essor  dont  nous  sommes  témoins,  il 
n’est  pas  permis  d’ignorer  la  part  considérable  qu’a  prise,  aux 
débuts  de  ce  mouvement,  un  génie  comme  celui  de  Lavoisier. 

Jean  d’Estienne. 


(1)  Page  10. 
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V 

Cours  de  machines,  par  M.  Haton  de  la  Goupillière,  Membre 
de  l’Institut,  Inspecteur  général  des  mines,  Directeur  de  l'École 
des  mines,  etc.  Tome  second.  Premier  fascicule  : Machines  à 
vapeur.  — - Un  vol.  gr.  in-8°  de  xii-524  pp.  — Paris,  Ve  Ch. 
Dunod,  1891. 

Nous  venons  de  lire  avec  infiniment  d’intérêt  la  quatrième 
partie  du  cours  de  machines  de  M.  Haton  de  la  Goupillière.  Cet 
ouvrage  se  distingue  surtout  par  la  clarté  de  ses  énoncés  et 
la  netteté  de  ses  conclusions,  nous  montrant  le  savant  toujours 
au  courant  des  nouvelles  découvertes  de  la  science  et  des 
progrès  de  l’industrie.  L’auteur  cite  chaque  fois  les  ouvrages 
à consulter  pour  compléter  ce  que  ses  indications  pourraient 
avoir  de  concret  par  suite  du  cadre  de  l’ouvrage. 

M.  Haton  de  la  Goupillière  s’est  attaché  à analyser  les  parties 
essentielles  de  la  machine  à vapeur,  sur  l’étude  desquelles  il 
s’étend  longuement  : ainsi  la  distribution  de  la  vapeur,  l’àme 
même  de  la  machine  à vapeur,  ainsi  que  la  régularisation 
tiennent  une  large  place  dans  son  ouvrage. 

Après  avoir  donné  quelques  indications  générales  sur  les 
bâtis  et  les  fondations  des  machines,  il  entre  dans  le  cœur  même 
du  sujet. 

D’abord  le  cylindre  de  la  machine,  quelle  sera  sa  forme,  sa 
composition?  Il  semble  à première  vue  que  les  dimensions  exté- 
rieures d’un  cylindre  n’ont  pas  grande  importance,  et  cependant 
tout  est  à observer.  La  surface  extérieure  du  cylindre  doit  être 
minimum  pour  donner  moins  de  prise  au  refroidissement;  et  il 
arrive  à cette  conclusion  remarquable  par  sa  simplicité  : la 
hauteur  du  cylindre  doit  être  égale  au  diamètre. 

Il  est  un  point  sur  lequel  on  aurait  voulu  voir  mieux  attirer 
l’attention  au  point  de  vue  de  la  pratique.  C’est  le  danger 
d’explosion  des  pistons  creux.  Ce  danger  existe  surtout  quand 
on  est  amené  à détacher  une  tige  d’un  vieux  piston.  Il  arrive 
alors  souvent  qu’on  échauffe  le  piston  pour  tirer  plus  facilement 
la  tige;  j’ajouterai  que  c’est  là  une  question  plutôt  pratique  que 
théorique. 

La  tige,  la  bielle,  la  manivelle  et  l’arbre  se  font  souvent  en 
acier,  la  bielle  et  la  manivelle  en  métal  doux,  l’arbre  en  acier 
demi-doux,  la  crosse  et  la  tige  en  métal  moins  doux  encore. 
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L’acier,  dit  l’auteur,  présente  de  grandes  qualités  par  compa- 
raison avec  le  fer,  mais  il  faut  être  bien  sûr  de  sa  provenance  et 
contrôler  sa  nature  par  de  nombreux  essais.  J’ajouterai  qu’au- 
jourd’hui  certains  constructeurs,  précisément  à cause  de  l’irré- 
gularité des  aciers  Bessemer,  préfèrent  lui  substituer  le  fer  fin 
grain,  lequel  a plus  de  nerf  et  expose  moins  aux  cassures 
brusques. 

M.  Haton  de  la  Goupillière  préconise  le  callage  des  manivelles 
à la  presse  hydraulique  au  lieu  de  l’emploi  des  prisonniers,  pour 
éviter  en  cas  de  choc  la  rupture  de  quelque  pièce.  Ce  callage 
devient  de  jour  en  jour  plus  employé. 

La  vapeur  venant  de  la  chaudière  entraîne  toujours  avec  elle 
une  certaine  quantité  d’eau;  l’auteur  examine  différents  procédés 
utilisés  pour  l’évaluer  : le  système  de  Hirn,  d’une  application  trop 
délicate,  de  Leloutre,  de  Knight  et  Guzzi,  de  Brocq,  et  le  procédé 
au  sel  marin  modifié  par  M.  Villié,  doyen  de  la  Faculté  libre  des 
sciences  de  Lille.  Le  résultat  des  essais  accuse  un  entraînement 
d’eau  qui  peut  aller  à 25  p.  c.  Pour  ceux  qui  sont  appelés  à faire 
des  essais  sur  la  consommation  de  vapeur  d’une  machine,  ces 
études  sont  très  intéressantes,  et  je  me  permets  de  les  y renvoyer. 
Cependant,  pour  avoir  le  moins  souvent  possible  à constater 
l’entraînement  d’eau  ou  primage,  il  existe  un  moyen  simple  de 
l’atténuer.  Il  suffit  d’étrangler  la  vapeur  en  un  point  de  son 
parcours;  l’étranglement  produit  une  chute  de  pression  à l’aval, 
d’où  diminution  d’énergie  sans  compensation  dynamique  et 
partant  surchauffe  dont  l’effet  sera  de  volatiliser  les  parties 
restées  liquides. 

L’utilité  de  la  chemise  de  vapeur  est  étudiée  longuement  dans 
les  machines  tant  à un  cylindre  qu’à  deux  ; et  si  cette  partie 
occupe  une  large  place  dans  cet  ouvrage,  cela  se  comprend  aisé- 
ment par  son  importance,  surtout  si  l’on  songe  que  l’enveloppe 
de  vapeur  a pu  augmenter  le  rendement  de  certaines  machines 
de  io  à 35  p.  c.,  d’après  les  expériences  de  M.  Donkin  sur  plus 
de  200  machines  de  types  différents.  Je  crois  d’ailleurs  que  futi- 
lité de  l’enveloppe  de  vapeur  est  étudiée  avec  soin  aujourd'hui 
par  la  plupart  des  constructeurs,  surtout  depuis  les  remar- 
quables travaux  de  Hirn  et  Hallauer. 

Ayant  examiné  la  vapeur  dans  le  récepteur  d’une  machine, 
l’auteur  passe  aux  procédés  employés  pour  l'y  introduire  (tiroirs, 
robinets  et  soupapes). 

Le  tiroir  d’abord  (normal,  à recouvrement  extérieur  et  inté- 
rieur, utilité  du  recouvrement  au  point  de  vue  de  l’avance  à la 
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décharge, à l’admission,  à la  détente  et  compression  de  vapeur); 
puis  il  arrive  aux  procédés  graphiques  d’études  des  distributions, 
diagramme  elliptique  de  Reech  et  Fauveau,  courbe  en  œuf' 
diagramme  sinusoïdal  de  Moll  et  Montety  se  prêtant  à telle 
avance  angulaire  que  l’on  veut,  à l’inverse  du  diagramme  en  œuf 
qui  exige  qu’011  recommence  le  tracé  pour  chaque  avance 
angulaire  que  l’on  voudrait  essayer,  si  l’on  veut  obtenir  un 
résultat  satisfaisant. 

Il  arrive  ainsi  au  diagramme  de  Zeuner,  dont  il  donne  toute  la 
théorie  pour  les  tiroirs  ordinaires,  ainsi  que  les  corrections  à 
apporter  aux  épures  à cause  de  l’obliquité  de  la  bielle. 

Avant  de  passer  aux  différents  procédés  usités  pour  produire 
la  détente,  il  donne  quelques  aperçus  sur  le  fonctionnement  de 
la  vapeur,  il  étudie  les  effets  de  l’étranglement  au  point  de  vue 
du  rendement  de  la  machine  et  arrive  à cette  conclusion  : que 
les  effets  de  l’étranglement  sont  très  directement  influencés  parle 
mode  d’évolution  de  la  vapeur.  Fort  atténuée  pour  les  machines 
à condensation,  la  perte  reste  beaucoup  plus  accusée  avec  le 
moteur  à échappement  libre.  Il  y a lieu  toutefois,  comme  il  le  dit, 
de  considérer  la  surchauffe  que  procure  le  laminage  de  la  vapeur  ; 
l’économie  résultant  de  cette  surchauffe  n’est  pas  considérable 
et.  n’était  la  diminution  de  la  quantité  d’eau  entraînée  au  cylindre, 
il  n’y  aurait  pas  lieu  de  s’y  arrêter.  Les  moyens  d’atténuer 
l’étranglement  sont  l’emploi  de  déclics  pour  commander  la  distri  - 
bution,  et  les  tiroirs  à orifices  multiples,  qui  présentent  d’autre 
part  l’inconvénient  de  multiplier  les  erreurs  de  distribution 
pouvant  se  produire  en  cours  de  route. 

En  parlant  de  la  détente,  il  entre  dans  de  bonnes  considérations 
sur  l’influence  des  espaces  nuisibles,  dont  l’effet  est  surtout  mau- 
vais pour  les  machines  à pleine  pression  sans  compression  de 
vapeur.  Dans  les  machines  à détente,  la  vapeur  contenue  dans 
l’espace  nuisible  travaille  à la  détente  tout  comme  la  vapeur 
du  cylindre  lui-même,  et  à la  fin  de  la  course  rétrograde  cet 
espace  se  remplit  de  vapeur  par  la  compression,  n’offrant  donc 
plus  d’inconvénients  appréciables.  La  compression  offre  d’ail- 
leurs l’avantage  d’empêcher  la  vapeur  vive  de  se  précipiter  avec 
toute  son  énergie  sur  la  face  du  piston  en  perdant  une  grande 
partie  de  sa  force,  tout  en  produisant  des  chocs  dans  la 
machine. 

•Les  appareils  de  changement  de  marche  font  l’objet  d’une 
grande  partie  de  son  étude.  Il  considère  surtout  les  coulisses,  au 
point  de  vue  de  la  détente  variable,  et  d’abord,  parlant  de  l’effort 
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nécessaire  pour  la  faire  manœuvrer,  il  arrive  à étudier  l’effort  à 
exercer  sur  le  tiroir  pour  sa  manœuvre,  d’où  on  a été  amené  à 
faire  les  tiroirs  équilibrés. 

L’application  du  diagramme  de  Zeuner  à la  distribution  par 
coulisse  donne  à M.  Haton  de  la  Goupillière  l’occasion  de  nous 
exposer  le  théorème  si  remarquable  établi  par  M.  Guinotte  : 

“ Quand  une  coulisse  rectiligne  est  conduite  par  deux  bielles 
infinies  sous  la  commande  de  deux  excentriques  quelconques, 
égaux  ou  inégaux,  montés  sur  un  arbre  tournant,  le  mouvement 
transmis  par  le  coulisseau  dans  une  position  quelconque  est  le 
même  que  celui  que  communiquerait  à une  bielle  infinie  un 
excentrique  fictif  unique  dont  le  centre  divise  la  droite  de  jonc- 
tion des  deux  centres  d’excentriques,  dans  le  rapport  des  seg- 
ments marqués  sur  la  coulisse  par  le  coulisseau.  „ Se  basant  sur 
ce  principe,  M.  Guinotte  a construit  un  système  de  distribution  à 
avance  constante  et  détente  variable,  lequel  a été  appliqué  à 
plusieurs  locomotives.  Il  appelle  aussi  l’attention  sur  le  danger 
pouvant  résulter  de  plaques  de  détentes  trop  étroites  et  occa- 
sionnant une  nouvelle  admission  vers  la  fin  de  la  course  du 
piston  ; le  diagramme  de  Zeuner  permettra  de  s’assurer  de  ce 
fait.  Passant  de  la  théorie  générale  à l’application,  il  nous  montre 
l’effet  de  l’obliquité  des  tiges  d’excentriques  et  des  bielles,  et  les 
corrections  à apporter  aux  diagrammes,  lesquels  sont  souvent 
remplacés  dans  la  pratique  par  des  gabarits.  A ce  sujet,  Coste  et 
Maniquet,  dans  leur  traité  théorique  et  pratique  des  machines  à 
vapeur  au  point  de  vue  de  la  distribution,  donnent  de  bonnes 
indications.  Le  principe  en  est  exposé  dans  l’ouvrage. 

Ayant  étudié  les  distributions  par  tiroirs,  l’auteur  arrive  aux 
distributeurs  à boisseau,  machine  Frikart,  machine  Ridder, 
Gorliss  et  ses  dérivés  avec  leurs  jeux  de  fer,  dont  certains  ne 
permettent  que  40  p.  c.  d’admission  à cause  du  mouvement  de 
retour  de  la  tringle  de  commande;  d’autres,  telle  que  la  machine 
Stoppani,  grâce  à un  mécanisme  ingénieux,  permettent  jusque 
80  p.  c. 

L’ovalisation  des  boisseaux  de  distribution  ne  pouvant  garan- 
tir une  longue  marche  dans  d’excellentes  conditions,  on  est  arrivé 
à substituer  aux  robinets  des  distributeurs-plans  commandés 
comme  les  robinets,  telle  la  machine  Wheelock. 

Sans  vouloir  se  prononcer  définitivement,  l’auteur  semble  peu 
approuver  les  distributions  à soupapes,  dont  il  donne  quelques 
types.  Comme  il  le  dit  très  bien,  l’effort  à faire  pour  soulever  la 
soupape  est  momentané  ; la  levée  doit  donc  se  faire  avec  un 
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certain  choc,  la  chute  d’autre  part  s’accompagne  d’un  choc  assez 
rude,  l’étanchéité  parfaite  est  difficile  à obtenir  et  surtout  à 
conserver. 

Les  machines  Compounds,  dont  l’économie  réelle  est  très  con- 
troversée aujourd’hui,  à côté  de  bien  des  avantages  présentent 
cependant  certains  inconvénients,  et  si  nous  nous  reportons  au 
Congrès  international  de  mécanique  appliquée, nous  constaterons 
avec  l’auteur  que  leur  installation  doit  toujours  être  bien  étu- 
diée pour  permettre  une  économie  réelle. 

Parlant  des  machines  à simple  effet,  il  examine  leur  utilité 
(suppression  des  chocs,  surtout  dans  les  grandes  vitesses,  dimi- 
nution de  l’usure),  et  passe  en  revue  quelques  types,  machine 
Westinghouse  à deux  cylindres  verticaux.  Cette  machine  semble 
être  la  perfection  des  machines  rapides,  grâce  à sa  construction 
solide  et  surtout  au  système  de  graissage  employé. 

Quand  on  étudie  les  différents  types  de  machines  à vapeur,  on 
est  surpris  de  leur  variété.  Comme  le  fait  remarquer  M.Haton  de 
la  Goupillière,  la  machine  à vapeur  primitive  qui  comprenait 
bielle,  tige  de  piston,  piston  et  manivelle,  a vu  disparaître  suc- 
cessivement la  plupart  de  ses  organes  pour  arriver  à la  turbine 
à vapeur  Parsons.  Indépendamment  de  la  grande  vitesse 
(10  ooo  tours  par  minute,  et  même  3o  ooo  dans  certains  essais), la 
turbine  Parsons  donne  une  puissance  élevée  sous  un  faible 
volume,  beaucoup  de  légèreté,  peu  de  frottements  et  pas  de 
danger  pour  l’ouvrier,  tous  les  organes  étant  renfermés. 

Après  le  récepteur  de  la  vapeur  et  son  distributeur,  M.  Haton 
de  la  Goupillière  passe  à l’étude  des  régulateurs,  depuis  le  régu- 
lateur de  Watt  jusqu’aux  régulateurs  électriques,  lesquels 
tendront  à s’implanter  de  plus  en  plus  dans  l’industrie  pour  les 
machines  à fonctionnement  délicat. 

Tous  les  appareils  de  régularisation  sont  étudiés  dans  son 
traité,  les  différents  organes  discutés,  et  les  solutions  auxquelles 
il  arrive  sont  toutes  mathématiques  et  déduites  du  calcul. 

Le  graissage  des  machines  fait  l’objet  de  la  dernière  partie  du 
volume,  et  les  conclusions  de  l’auteur  sont  entièrement  en  faveur 
des  huiles  minérales  comme  lubrifiants.  Comme  l’avait  fait 
le  Congrès  international  de  mécanique  appliquée  de  Paris  en 
1889,  il  attire  l’attention  sur  l’influence  des  huiles  de  graissage 
sur  les  tôles  des  chaudières. 

Ce  court  exposé  du  contenu  du  livre  de  M.Haton  de  la  Goupil- 
lière permet  de  juger  de  l’importance  des  questions  qu’il  traite, 
et  quand  011  saura  que  pas  un  point  n’est  affirmé  sans  être 
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appuyé  de  calculs  rigoureux,  on  se  rendra  compte  de  l’impor- 
tance de  l'ouvrage  pour  tous  ceux  qui  s’occupent  de  la  théorie 
des  machines  à vapeur. 

George  Fettweis, 
ingénieur. 


VI 


Recherches  sur  la  culture  de  la  pomme  de  terre  industrielle 
et  fourragère,  par  Aimé  Girard,  professeur  au  Conservatoire 
des  arts  et  métiers  et  à l’Institut  agronomique.  Deuxième  édition. 
— Grand  in-8°  de  216  pp.,  avec  figures  et  atlas  de  6 planches  en 
héliogravure.  — Paris,  Gauthier-Villars  et  fils,  1891. 

M.  Aimé  Girard,  dans  ses  recherches  sur  la  culture  de  la 
pomme  de  terre  industrielle,  a appliqué  à l’étude  de  ce  tubercule 
les  procédés  suivis  pour  l'étude  physiologico-chimique  de  la  bette- 
rave à sucre;  mais,  contrairement  à ce  qui  a eu  lieu  pour  celle-ci, 
il  a immédiatement  obtenu  des  résultats  féconds  tant  au  point  de 
vue  de  la  science  qu’à  celui  de  la  pratique. 

L’agriculture  française  périclitait  de  plus  en  plus,  lorsque  des 
mesures  douanières  sont  venues  ranimer  quelque  peu  l’espoir 
des  cultivateurs  ; ces  palliatifs  ont  paru  insuffisants  au  savant 
professeur,  frappé  de  l’infériorité  de  la  culture  française  vis-à-vis 
de  la  culture  allemande. 

Tandis  que  l’Allemagne  multipliait  ses  distilleries  agricoles  et 
ses  féculeries  de  pommes  de  terre,  la  France  les  voyait  disparaî- 
tre. Or,  la  distillation  de  la  pomme  de  terre  donne  d’abord  des 
flegmes  d’un  écoulement  facile,  puis  des  drèches  très  recherchées 
par  le  bétail. 

L’alcool  dérivé  de  la  fécule  étant  le  produit  le  plus  important, 
les  recherches  de  M.  Aimé  Girard  ont  eu  pour  but  de  faire  pro- 
duire le  maximum  de  fécule  à l’hectare. 

Pour  obtenir  ce  maximum  dans  des  conditions  économiques 
favorables,  il  a recherché  le  mode  de  formation  de  cette  fécule 
dans  les  divers  organes  de  la  plante  et  sa  conservation  dans  les 
tubercules.  Ces  recherches  sont  décrites  avec  tant  d’élégance  et 
de  précision  qu’il  serait  superflu  de  vouloir  insister;  en  outre,  le 
texte  est  accompagné  de  six  planches  en  héliogravure  représen- 
tant les  différentes  phases  du  développement  des  plants.  Poids 
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total,  poids  des  tubercules,  surface  et  longueur  des  radicelles 
sont  inscrits  en  chiffres  au-dessous  de  chacune  de  ces  belles 
figures  : travail  remarquable  et  d’un  fini  parfait. 

M.  Girard  ne  s’est  point  contenté  de  peser  et  de  mesurer,  — 
travail  déjà  très  méritoire;  il  a de  plus  analysé  les  différentes 
parties  de  la  plante. 

Les  chiffres  de  l’analyse  chimique,  mis  en  regard  de  ceux  qui 
représentent  le  développement  physique,  le  tout  appuyé  par 
les  observations  physiologiques,  fournissent  des  données  scienti- 
fiques certaines  pour  les  plantes  mises  en  expérience.  Enfin,  pour 
éviter  les  critiques  si  justement  adressées  au  plus  grand  nombre 
de  nos  auteurs,  de  tirer  à la  hâte  des  conclusions  prématurées,  il 
a eu  soin  de  multiplier  les  expériences  et  de  les  étendre  en  même 
temps  à différentes  variétés;  il  est  arrivé  ainsi  à des  résultats 
surprenants  : il  est  parvenu  non  seulement  à atteindre,  mais 
même  à dépasser  le  rendement  des  excellentes  terres  saxonnes. 

Des  démonstrations  ont  été  faites  dans  différents  départements 
de  la  France;  des  échantillons  ont  été  envoyés  aux  meilleurs 
cultivateurs,  avec  une  courte  notice  résumant  les  conditions 
essentielles  de  réussite:  travaux,  engrais, mode  de  plantation,  etc. 
En  un  mot,  de  nombreux  champs  de  démonstration  ont  été  créés; 
et  partout  on  a pu  constater  que  ceux  qui  avaient  rigoureuse- 
ment suivi  les  prescriptions  données,  sont  arrivés  à des  résultats 
équivalents  et  même  supérieurs  à ceux  que  l’auteur  avait 
obtenus  dans  son  jardin  d’expériences. 

Ces  faits,  qui  pourraient  paraître  paradoxaux,  prouvent  à 
l’évidence  la  réalité  des  succès  proclamés.  La  productivité  du 
sol  et  les  conditions  climatériques  variant  d’un  point  à un  autre, 
la  quantité  de  tubercules  obtenus  devait  varier  dans  des  limites 
assez  étendues,  tant  au-dessus  qu’en  dessous  de  celle  du  champ 
d’essai,  et  c’est  ce  qui  a eu  lieu  ; il  en  a été  de  même  de  la  richesse 
en  fécule,  ce  qui  également  était  prévu,  les  propriétés  physiolo- 
giques des  plantes  subissant  avec  une  grande  intensité  l’influence 
du  milieu  dans  lequel  elles  se  trouvent. 

Les  conclusions  pratiques  de  l’auteur  ont  une  importance  capi- 
tale, tant  pour  le  cultivateur  belge  que  pour  l’agriculteur  français. 
Les  principales  règles  tracées  par  l’auteur  étaient,  il  est  vrai, 
connues  depuis  des  années  pour  le  cultivateur  flamand  ; mais 
M.  Girard  leur  a donné  une  base  scientifique. 

Dans  son  ouvrage,  il  résume  sous  la  forme  la  plus  claire  tout 
ce  qui  concerne  le  choix  des  tubercules  à planter,  le  mode  de 
plantation,  les  matières  fertilisantes  à employer,  les  travaux  à 
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exécuter,  l’époque  de  la  récolte,  etc.  Il  y a lieu  cependant  de  tenir 
compte  des  conditions  économiques  du  milieu  dans  lequel  on  se 
propose  d’appliquer  ces  données. 

Au  point  de  vue  physiologique,  il  arrive  à la  conclusion  que  la 
fécule  résulte  de  l’inversion  du  saccharose  se  transformant  dans 
le  tubercule  même  en  lévulose  et  glucose,  le  premier  donnant 
naissance  à la  cellulose  lévogyre,  et  le  second  servant  de  matière 
première  à la  fécule  dextrogyre. 

Comme  pour  la  betterave,  il  faut  chercher  avant  tout  à déve- 
lopper l’appareil  foliacé,  dans  le  sein  duquel  se  produit  le  saccha- 
rose, dont  une  partie  concourt  à la  formation  du  feuillage  et 
l’autre  partie  se  loge  dans  les  tubercules  après  avoir  traversé  les 
tiges. 

Nous  ajouterons  que  ce  fait  explique  encore  l’augmentation  de 
rendement  obtenu  régulièrement  par  quelques  cultivateurs 
flamands  rien  qu’en  écartant  entre  elles  les  tiges  des  plants  de 
pommes  de  terre. 

Les  variations  brusques  de  la  densité  des  tubercules  nous 
démontrent  que  ceux-ci  font  l’office  d’éponges  en  absorbant  une 
quantité  d’eau  proportionnelle  à celle  qu’ils  trouvent  à leur 
disposition;  cette  hydratation  peut  augmenter  considérablement 
le  poids  des  tubercules,  dont  la  densité,  proportionnelle  à la 
richesse  en  fécule,  baisse  en  raison  inverse.  Cette  hydratation 
surabondante  ayant  lieu  indifféremment  pendant  ou  après  le 
développement  des  tubercules,  présente  un  grand  intérêt  tout 
à la  fois  pour  le  consommateur  et  pour  le  producteur.  Ce  dernier 
trouvera  son  avantage  à se  défaire  au  plus  vite  de  son  produit,  à 
moins  que  la  récolte  n’ait  eu  lieu  par  une  période  de  sécheresse  ; 
le  consommateur,  au  contraire,  aura  intérêt  à ce  que  les  tuber- 
cules soient  bien  ressuyés,  s’il  ne  veut  pas  s’exposer  à payer, 
comme  matière  utile,  un  poids  d’eau  qui  se  perdra  lentement. 

La  déshydratation  des  tubercules  s’opère  très  facilement,  et 
d’autant  plus  rapidement  qu’ils  seront  conservés  dans  un  local 
plus  aéré.  Dans  les  silos  on  s’exposerait  à en  voirjoourrir  une 
grande  quantité.  Il  en  résulte  donc  qu’au  point  de  vue  industriel 
la  pomme  de  terre  devrait  se  vendre  d’après  sa  teneur  en  fécule. 

L’hydratation  des  tubercules  explique  leur  bourgeonnement 
pendant  la  végétation,  lorsque  à une  période  de  sécheresse 
succèdent  des  pluies  abondantes;  elle  avertit  le  cultivateur  qu’il 
ait  à procéder  à la  récolte  aussitôt  que  les  tubercules  ne 
s’accroissent  plus  en  matière  sèche,  c’est-à-dire  aussitôt  qu’ils 
sont  détachés  des  tiges  proprement  dites. 
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Cette  étude  de  la  formation  et  de  l’accroissement  de  la  fécule 
dans  les  tubercules,  ainsi  que  celle  de  leur  hydratation,  place 
l’auteur  au  nombre  de  ces  savants  vraiment  désireux  de  contri- 
buer au  progrès  de  l’agriculture  et  de  se  rendre  utiles  à leur  patrie. 

Émile  Tykort. 


VII 

Prince  Roland  Bonaparte.  Une  Excursion  en  Corse.  Paris, 
1 8g  i . — Un  beau  volume  in-40,  pp.  xi-273,  et  six  gravures  en 
phototypie. 

“ Ce  travail  sans  prétention,  écrit  l’auteur,  n’est  pas  une  étude 
sur  la  Corse  „.  Mais  tous  ceux  qui  ont  suivi  de  près  les  impor- 
tantes publications  du  prince  Roland  Bonaparte  savent  combien 
sous  une  forme  modeste  percent  toujours  et  l’érudition  d’un 
esprit  extrêmement  cultivé  et  les  ingénieux  aperçus  d’un  fin 
observateur. 

Cette  fois  encore,  ce  qui  nous  est  présenté  comme  la  simple 
mise  en  œuvre  de  notes  de  voyage  constitue,  pour  la  géographie 
physique,  la  géologie,  l’anthropologie  et  l’histoire  de  la  Corse, 
une  contribution  d’un  grand  intérêt. 

Avant  de  parler  de  l'ouvrage  lui-même,  il  convient  de  signa- 
ler à l’attention  des  érudits  l’essai  de  bibliographie  Corse  qui 
forme  l’appendice  III,  presque  aussi  considérable  que  le  reste  de 
l’ouvrage,  car  il  va  de  la  page  141  à la  page  243.  Sans  doute, 
comme  le  prince  en  avertit  le  lecteur,  cette  liste  bibliographique 
ést  susceptible  d’augmentation.  Mais,  telle  qu’elle  est,  cette  table 
de  plus  de  douze  cents  ouvrages,  qui  s’étend  de  484  avant  Jésus- 
Christ  jusqu’en  1890,  rendra  bon  service  à tous  les  travailleurs 
et  orientera  les  recherches  de  ceux  qui  auront  à s’occuper  de  la 
Corse.  Nous  regrettons  seulement  que  l’ordre  chronologique  ait 
prévalu,  pour  le  classement,  sur  un  ordre  systématique  des 
matières. 

La  Corse,  qui  a 278  5oi  habitants,  est  peu  peuplée;  en  effet, la 
densité  n’atteint  pas  la  moyenne.  Les  origines  du  peuple  Corse 
sont  des  plus  obscures. Toutefois, les  découvertes  archéologiques 
de  Bastia  et  de  Saint-Florent  font  remonter  l’apparition  de 
l’homme  en  Corse  à une  époque  reculée.  Nous  n’avons  aucun 
indice  sur  cette  première  race.  Plus  tard,  le  peuple  des  dolmens 
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vint  aussi  s’établir  en  Corse,  car  on  signale,  surtout  dans  l’arron- 
dissement de  Sartène,  de  nombreux  mégalithes.  Voilà  pour  les 
temps  préhistoriques. 

A une  époque  plus  récente,  on  constate  l’invasion  de  Phéni- 
ciens, de  Ligures  et  d’Ibères  : mais  ces  diverses  populations  ne 
semblent  pas  s’être  infiltrées  très  profondément.  La  race  primi- 
tive ne  fut  guère  altérée  au  contact  de  ces  étrangers  qui  n’eurent 
dans  l’île  que  quelques  établissements  commerciaux.  Elle  ne  le 
fut  pas  davantage  par  l’occupation  romaine,  dont  les  limites  ne 
dépassèrent  point  le  littoral. 

Plus  tard,  les  Vandales,  les  Goths,  les  Lombards,  les  Byzan- 
tins, les  Sarrasins,  les  Génois  envahirent  l’île,  mais  sans  intro- 
duire, par  des  croisements,  aucune  modification  sensible  dans  la 
race.  Une  seule  immigration,  celle  des  Grecs  qui,  à la  fin  du 
xviie  siècle,  s’établirent  à Cargèse,  réussit  enfin  à s’implanter.  Et 
cela  seulement  après  un  siècle,  sur  une  partie  bien  restreinte  de 
l’île,  puisque  Cargèse  compte  à peine  un  millier  d’habitants.  Le 
prince  Roland  Bonaparte  signale  avec  raison  les  Gréco-Corses 
de  Cargèse  aux  recherches  des  anthropologistes:  ils  ont  là  une 
occasion  favorable  de  saisir  sur  le  fait  les  résultats  du  métissage 
de  deux  races  bien  diverses. 

Si  l’on  excepte  la  colonie  grecque  de  Cargèse,  le  peuple  Corse 
est  donc  resté  à peu  près  pur  de  tout  mélange.  C’est  d’ailleurs  la 
conclusion  qui  ressortait  naguère  des  études  anthropométriques 
du  Dr  Fallot.  Il  y a,  en  effet,  accord  frappant  entre  les  résultats 
fournis  par  la  recherche  de  l’indice  moyen  et  ceux  que  donne  la 
sériation.  L’indice  moyen  est  de  76,58,  rigoureusement  inter- 
médiaire entre  76  et  77  qui  sont  les  plus  fréquents,  puisqu’ils 
figurent  dans  la  proportion  remarquable  de  5 4 p.c.  L’indice  76,58 
range  les  Corses  parmi  les  sous-dolichocéphales.  Par  là,  ils  se 
distinguent  franchement  des  Ligures  et  des  Celtes,  et  se  rap- 
prochent très  fort  des  Ibères.  Il  faut  remarquer  encore  que  les 
bruns  dominent  parmi  les  Corses;  d’après  les  travaux  de 
M.  Topinard,  il  y a 5o  p.  c.  de  bruns,  contre  1 5 p.  c.  de  blonds  et 
35  p.  c.  d’intermédiaires. 

Est-il  possible  de  déterminer  si  l’indice  céphalique  des  Corses 
ne  varie  point  d’après  les  diverses  régions  de  l’île  ? M.  Elisée 
Reclus  avait  déjà  émis  l’idée  que  la  race  avait  dû  se  conserver 
dans  sa  pureté  native,  surtout  au  centre  de  l’île.  Mais  les  preuves 
manquaient  jusqu’à  présent.  Avec  le  Dr  Fallût,  le  prince  Roland 
Bonaparte  a constaté  que  l’opinion  de  M.  Reclus  était  exacte, 
et  l’on  “ peut  dire,  d’une  façon  générale,  que,  dans  la  population 
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Corse,  l’indice  céphalique  moyen  va  en  décroissant  à mesure 
qu’on  s’éloigne  du  littoral  pour  pénétrer  plus  avant  dans  l’inté- 
rieur. „ 

Faut-il  attibuer  à ce  caractère  primitif  des  Corses  la  persistance 
de  certaines  pratiques  qui  semblent  relever  davantage  d’un 
peuple  sauvage  que  d’une  nation  civilisée,  comme  la  vendetta  et 
l’enlèvement  de  la  fiancée?  Pour  ce  dernier  usage,  le  prince 
Roland  Bonaparte  n’est  pas  éloigné  d’y  voir  une  survivance  des 
époques  primitives  où  la  femme  était  considérée  comme  une 
captive.  Mais  il  démontre  d’autre  part  que  la  vendetta  est 
surtout  l'œuvre  néfaste  de  la  domination  génoise. 

Glanons  maintenant  dans  le  bel  ouvrage  du  prince  Bonaparte 
quelques  détails  curieux  sur  la  géographie  physique  de  la  Corse. 
L’île  a une  longueur  de  1 83  kilom.  sur  84  de  large  et  une  super- 
ficie de  8747  kilom. carrés.  Si  la  côte  occidentale  est  profondément 
découpée,  la  côte  orientale  est  presque  en  ligne  droite.  La  nature 
géologique  du  sol  rend  compte  de  ces  divergences.  En  effet,  la 
côte  occidentale  est  bordée  de  rochers  granitiques,  plongeant 
directement  dans  la  mer  sans  laisser  de  plages  d’alluvions, 
tandis  qu’au  delà  de  l’arête  montagneuse  formant  l’épine  dorsale 
de  l’îie,  commencent  des  schistes  cristallins  qui  s'étendent  en 
colline  côtière  jusqu’au  rivage.  Du  reste,  cette  côte  orientale 
s’est  très  probablement  relevée,  les  alluvions  ayant  comblé  les 
anciens  golfes. 

On  reconnaît  aisément  l’action  des  glaciers  sur  le  sol  de  la 
Corse.  De  nombreux  blocs  erratiques,  et  tous  les  traits  du  paysage 
morainique  démontrent  qu’à  l’époque  glaciaire  la  Corse  fut, 
comme  le  reste  de  l’Europe,  recouverte  d’un  manteau  de  glace. 
Il  ne  dut  pourtant  pas  être  bien  épais,  ajoute  le  prince 
Bonaparte. 

Un  des  traits  caractéristiques  de  la  Corse  est  le  maquis,  si 
souvent  décrit  par  les  romanciers  comme  le  refuge  du  malheu- 
reux meurtrier  qui  s’est  fait  justice  à lui-même  en  se  retranchant 
du  commerce  des  humains.  L’auteur  croit,  avec  raison,  intéresser 
davantage  son  lecteur  en  lui  apprenant  de  quelles  essences  se 
compose  le  maquis  corse.  Ce  sont  les  suivantes:  l’arbousier,  le 
ciste,  le  lentisque,  le  myrthe,  la  bruyère. 

Citons  enfin,  pour  clore  ce  compte  rendu,  la  description  de  la 
célèbre  diorite  orbiculaire,  qui  porta  successivement  le  nom  de 
Napoléonite  et  de  Corsite.  On  sait  qu’elle  servit  à construire  une 
partie  de  la  chapelle  des  Médicis,  à Florence.  C’est  une  roche 
richement  ocellée  par  des  orbes  atteignant  jusqu’à  six  centimètres 
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de  diamètre,  formés  de  cercles  concentriques  de  feldspath  blanc 
et  d’amphibole  noire.  Les  zones  radiées  sont  distinguées  les  unes 
des  autres  par  des  enclaves  écailleuses  de  hornblende  associée 
à un  pyroxène  dichroïque. 

Nous  ne  prendrons  pas  congé  du  nouveau  travail  du  prince 
Roland  Bonaparte,  sans  signaler  la  splendide  exécution  des 
héliogravures  dues  à la  maison  Lemercier,  et  l'impression 
luxueuse  de  M.  Ghamerot.  L’auteur  a en  préparation  trois  autres 
études  : les  voyages  du  Tromp  et  du  Java  sur  les  côtes  nord  et 
nord-ouest  de  la  Nouvelle-Guinée,  les  voyages  de  Tasman,  et 
les  Lapons  : souhaitons  de  les  voir  paraître  le  plus  tôt  possible. 


J.  G. 
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De  l’allaitement  artificiel.  — Si  l’on  fait  abstraction  des 
quatre  ou  cinq  premiers  jours  qui  suivent  la  naissance,  on  peut 
évaluer  approximativement  à 63o  centimètres  cubes  la  quantité 
de  lait  maternel  que  l’enfant  prend  chaque  jour  pendant  le 
premier  mois.  Cette  quantité  s’élève  à 700  centimètres  le 
deuxième  mois,  à 85o  le  troisième,  à 960  les  cinq  mois  suivants. 
Ce  volume  de  lait  est  absorbé  en  sept  ou  huit  fois.  En  admettant 
le  nombre  sept,  nous  pouvons  évaluer  l’importance  des  repas 
d’un  nourrisson  d’après  une  moyenne  qui  varie  progressivement 
de  90  à 1 3o  grammes,  pendant  les  huit  premiers  mois. 

Quand  il  s’agit  de  soumettre  un  nourrisson  à l’allaitement 
artificiel,  on  doit  se  rappeler  ces  données,  car  il  importe  de  ne  lui 
faire  ingérer  qu’une  quantité  de  lait  de  vache  dont  la  richesse 
nutritive  corresponde  pour  chaque  repas  à celle  du  lait  maternel. 
Rien  n’est  plus  variable  que  les  analyses  de  lait  obtenues  par  les 
chimistes.  Elles  fourmillent  de  contradictions.  D’une  manière 
générale  cependant,  on  peut  dire  que  le  lait  de  femme  contient 
plus  de  sucre,  mais  renferme  moins  de  beurre  et  de  caséine  que 
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le  lait  de  vache.  Ce  qui  rend  indigeste  le  lait  de  vache  adminis- 
tré aux  nourrissons,  c’est  la  forte  proportion  de  caséine  qu’il  con- 
tient comparativement  au  lait  humain.  Nous  ne  nous  écarterons 
guère  de  la  réalité  en  disant  que  la  différence  est  du  simple  au 
double. 

Supposons  qu’il  s’agisse  d’un  enfant  de  huit  ou  neuf  semaines. 
A cet  âge,  le  nourrisson  prend,  au  sein,  de  85o  à 900  centimètres 
cubes  de  lait,  ce  qui  correspond,  d’après  ce  que  nous  venons  de 
dire,  à 450  centimètres  cubes  de  lait  de  vache,  eu  égard  à la 
quantité  de  caséine.  Pour  amener  la  caséine  de  ce  lait  au  même 
degré  de  dilution  que  la  caséine  du  lait  de  femme,  il  faudra  par 
le  coupage  atteindre  le  volume  de  900  centimètres  cubes,  et 
donner  à l’enfant  des  repas  de  128  centimètres  cubes,  comme 
ceux  qu’il  prend  au  sein.  Mais  la  caséine  du  lait  de  vache  pré- 
sente le  grave  inconvénient  de  se  coaguler  en  bloc  dans  l’esto- 
mac ; c’est  ce  qui  en  rend  la  digestion  si  difficile.  Les  recherches 
deUffelman  ont  établi  que,  même  en  ajoutant  au  lait  de  vache 
trois  fois  son  volume  d’eau,  on  ne  modifie  point  le  mode  de 
coagulation  de  la  caséine.  Il  faut  donc  renoncer  à l’eau  ordi- 
naire pour  couper  ce  lait,  si  l’on  veut  éviter  de  trop  distendre 
l’estomac  de  l’enfant  à chaque  repas.  Mais  on  produit  un  coagulum 
de  caséine  très  fragmenté,  et  par  conséquent  très  digestible, si  on 
ajoute  au  lait  de  vache  une  décoction  mucilagineuse  diluée, 
telle  que  les  décoctions  de  farine  de  riz,  d’orge  ou  d’avoine, 
dans  les  proportions  voulues  pour  obtenir  par  le  mélange  le 
volume  donné  par  la  nourrice  à l’enfant. 

Le  lait  de  vache  est  moins  sucré  que  le  lait  de  femme,  avons- 
nous  dit,  et,  dans  les  conditions  supposées,  il  ne  constitue  que  la 
moitié  du  volume  du  mélange.  Ajoutons-y  donc  la  teneur  en 
sucre  du  lait  de  vache,  soit  4 grammes  par  100  centimètres 
cubes  de  lait,  et  nous  aurons  un  mélange  à peu  près  aussi 
sucré  que  les  repas  naturels  de  l’enfant. 

Préparés  de  cette  façon,  les  repas  artificiels  sont  encore  infé- 
rieurs sous  le  rapport  de  la  quantité  de  graisse  à ceux  de 
l’allaitement  naturel.  Aussi  le  Dr  Escherich  recommande-t-il 
d’y  ajouter  une  cuillerée  à café  d’un  lait  d’amandes  par  100  cen- 
timètres cubes  de  lait  de  vache. 

Cette  addition  nous  semble  peu  pratique.  La  préparation  du 
lait  d’amandes  n’est  pas  à la  portée  du  pauvre,  et  elle  n’est 
guère  connue.  Nous  nous  demandons  s’il  ne  conviendrait  pas 
de  le  remplacer  par  un  léger  supplément  de  sucre,  qui  se  trans- 
forme partiellement  en  graisse  dans  l'organisme. 
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De  ce  qui  précède  nous  pouvons  conclure  que  la  quantité  de 
lait  de  vache  à donner  à un  nourrisson  est  déterminée  par  la 
teneur  de  ce  liquide  en  caséine,  et  que  la  quantité  de  décoction 
mucilagineuse  à y ajouter  est  indiquée  par  la  différence  qui 
existe  entre  les  volumes  de  lait  de  vache  et  de  lait  maternel  pris 
à chaque  repas.  Les  chiffres  que  nous  avons  donnés  nous  ren- 
seignent suffisamment  à cet  égard. 

Toutefois  nous  ferons  remarquer  qu’il  faut  augmenter  de  sept 
centimètres  cubes  pour  cent  la  quantité  de  lait  de  vache  : ce 
supplément  représente  le  déchet  de  ce  lait  abandonné  par  le 
travail  digestif.  Bien  des  médecins  recommandent  de  couper  le 
lait  de  vache  au  point  de  ne  le  faire  compter  que  pour  un  quart 
du  mélange.  Si  dans  ces  conditions  on  veut  donner  au  nourrisson 
une  quantité  de  lait  animal  correspondante  au  lait  humain,  on 
voit  que  l’enfant  devra  absorber  à chaque  repas  un  volume 
double  de  celui  qu’il  reçoit  au  sein.  De  là  pour  l’estomac  disten- 
sion excessive  et  possibilité  de  troubles  digestifs.  11  faut  pourtant 
reconnaître  que  les  repas  artificiels  sont  généralement  plus  volu- 
mineux que  les  repas  faits  au  sein  et  restent  sans  préjudice  pour 
l'enfant.  Aussi  sommes-nous  porté  à admettre  que  les  repas 
d'un  nourrisson  influencent  bien  plus  la  digestion  par  la  nature 
que  par  le  volume  du  liquide  qui  les  compose. 

Les  considérations  qui  précèdent  se  rapportent  au  nourrisson 
qui  entre  dans  son  troisième  mois.  On  pourra  consulter  le  tableau 
qui  suit  pour  doser  les  repas  d’un  enfant  pendant  ses  neuf 
premiers  mois. 


/ Au  début,  chacun  des  3 premiers  jours 

150  gram.  (lait  de  vache) 

1 Chacun  des  3 jours  suivants. 

200  „ 

1er  mois 

( La  2e  semaine 

250  „ 

augmentation 

j La  3e  semaine 

300  „ 

de  50  gram. 

V La  4e  semaine 

350  „ 

par  mois. 

j La  quinzaine  suivante  . . . . 

400  „ 

2e  mois. 

( La  quinzaine  suivante  . . . . 

450  „ 

( La  quinzaine  suivante  . . . . 

500  „ 

3e  mois. 

( La  quinzaine  suivante  . . . . 

550  „ 

j La  quinzaine  suivante  . . . . 

600  „ 

augmentation 

4e  mois. 

( La  quinzaine  suivante  . . . . 

650  „ 

de  100  gram. 

^ La  quinzaine  suivante  . . . . 

700  „ 

par  mois. 

5e  mois. 

1 La  quinzaine  suivante  . . . . 

750  „ 

6e  mois 

800  , 

7e  mois 

900  „ 

8e  mois 

1000  „ 

9e  mois 

1200  „ 

XXX 


il 
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A ces  quantités  de  lait  on  ajoute  parties  égales  de  décoction 
mucilagineuse  jusqu’à  la  fin  du  deuxième  mois,  où  le  coupage 
atteint  450  grammes.  A partir  du  quatrième  mois,  alors  que  la 
proportion  de  lait  augmente  de  100  centimètres  cubes,  on  voit 
que  la  décoction  diminue  d’autant  par  mois,  pour  être  réduite  à 
zéro  au  huitième  mois,  l'estomac  de  l’enfant  étant  amené 
graduellement  à digérer  ce  liquide  à l’état  de  pureté. 

Telles  sont  les  idées  émises  par  les  Drs  Neebe  et  Drews  dans 
le  Therap.  Monatshefte. 

Alimentation  par  le  rectum.  — L’absorption  de  certains 
aliments  par  la  muqueuse  rectale  est  incontestable.  Mais  souvent 
elle  est  insuffisante,  c'est  le  cas  pour  le  lait;  ou  bien  elle  est 
relative  à des  aliments  dépourvus  de  valeur  nutritive,  tels  que 
le  bouillon  ; ou  encore  elle  est  nulle  à cause  de  l’intolérance 
provoquée  par  la  nature  des  aliments  eux-mêmes  (acidifiés ou 
alcoolisés).  D’un  autre  côté,  il  faut  reconnaître  que  certains  lave- 
ments nutritifs  non  dénués  de  valeur,  comme  ceux  qui  renferment 
des  peptones  ou  de  la  pulpe  de  viande  mêlée  à des  fragments 
de  pancréas,  manquent  de  caractère  pratique  : ils  coûtent  cher  et 
ne  semblent  réservés  qu’aux  malades  riches  ou  hospitalisés.  Aussi 
nous  empressons-nous  de  signaler  à l’attention  de  nos  lecteurs 
les  lavements  préconisés  par  le  Dr  Huber.  Déjà  Ewald  avait 
reconnu  que  les  œufs  non  peptonisés  jouissent  d’un  privilège 
d’absorption  tout  spécial.  Mais  il  paraît  que  si  l’on  y incorpore 
un  gramme  de  sel  de  cuisine  par  œuf,  l’absorption  en  est  consi- 
dérablement accrue. 

Est-on  obligé  de  recourir  aux  lavements  nutritifs  pour  soutenir 
un  malade?  Après  avoir'  nettoyé  le  rectum  par  une  injection 
d'eau  simple, on  y introduira,  à l’aide  d’une  canule  en  caoutchouc, 
poussée  aussi  haut  que  possible,  deux  ou  trois  œufs  délayés 
dans  un  peu  d’eau  contenant  deux  ou  trois  grammes  de  sel. 
Et  on  renouvellera  cette  opération  trois  fois  par  jour  (1). 

Un  remède  contre  la  gale.  — Il  est  bien  simple  et  très 
efficace,  d’après  M.  Bourgeois.  Il  consiste  à faire,  trois  soirs 
successifs,  des  onctions  au  pétrole  sur  tout  le  corps  et  spécia- 
lement sur  les  parties  les  plus  atteintes.  On  choisit,  pour  cette 
opération,  le  moment  du  coucher.  Le  résultat  en  serait  complet. 
Nous  ne  voyons  à cette  pratique  qu’un  seul  inconvénient,  c’est 


(1)  Revue  médicale  de  Louvain,  avril  1891. 
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l’odeur  désagréable  du  pétrole,  plus  incommode  encore  pour  les 
compagnons  de  chambre  du  malade  que  pour  le  malade  lui- 
même.  Il  peut  être  atténué  grâce  à certains  artifices,  et  il  n’est 
pas  suffisant  en  tous  cas  pour  faire  renoncer  à l’emploi  du 
remède  (i). 

Durée  de  l’isolement  dans  les  maladies  contagieuses 
chez  les  personnes  malades  ou  simplement  suspectes.  — 

D’après  de  consciencieuses  recherches  de  M.  Layet,  une  personne, 
ou  mieux  un  écolier,  puisque  c’est  la  fréquentation  de  l’école 
que  nous  avons  surtout  en  vue  en  ce  moment,  s’est-il  trouvé  en 
contact  ou  dans  un  voisinage  très  étroit  avec  un  malade  atteint 
d’affection  contagieuse,  il  devra  subir  un  isolement  variable 
d’après  la  nature  de  la  maladie.  Voici  le  tableau  qu’il  a dressé 
à ce  sujet. 


DURÉE  DE 

PÉRIODE 

PÉRIODE 

SUPPLÉMENT  POUR 

l’isolement. 

d’incubation. 

d’invasion. 

POSSIBILITÉ  DE 

RETARD. 

Scarlatine 

12  jours,  comprenant 

7 

2 

3 

Rougeole 

16 

9 

4 

3 

Coqueluche  24 

n 

12 

8 

4 

Rubéole 

20 

V 

16 

2 

2 

Diphtérie 

10 

5 

2 

2 

Oreillons 

24 

18 

2 

4 

Varicelle 

20 

„ 

14 

2 

4 

On  admet  aujourd’hui  que  le  danger  de  la  contagion  existe 
surtout  pendant  la  période  d’incubation,  c’est-à-dire  pendant 
les  derniers  jours  qui  précèdent  l'éruption  dans  les  maladies 
éruptives,  ou  les  premiers  symptômes  objectifs  du  mal  dans  les 
autres  affections. 

On  doit  considérer  comme  suspect  tout  élève  qui  s’est  trouvé 
près  d’un  élève  malade  ou  qui  n’en  était  encore  qu’à  la  période 
d’incubation.  Si  l’on  considère  combien  les  contacts  sont  multiples 
dans  une  classe;  si  l’on  songe  à la  longue  durée  de  l’isolement 
préconisé  pour  les  élèves  simplement  suspects,  quand  il  s’agit 
d’affections  secondaires  comme  la  varicelle,  la  rubéole  et  les 
oreillons,  on  devra  conclure  qu’il  n’est  guère  possible  à un 


(1)  Ibid. 
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établissement  d’instruction  de  tenir  des  classes  ouvertes.  Aussi 
ne  nous  paraît-il  pratique  que  d’isoler,  rigoureusement  même, 
les  malades  atteints  et  non  les  élèves  qui  ne  le  seront  peut- 
être  pas. 

Voici  à cet  égard  les  données  généralement  admises  en 
Angleterre  et  en  France  pour  les  malades  atteints  de 


Angleterre 

France 

Scarlatine 

: L’isolement  sera  de  6 semaines 
à partir  de  l’éruption,  et  à la  con- 
dition que  la  desquamation  ait 
cessé  et  qu’il  n’y  ait  plus  de  mal 
de  gorge. 

L’isolement  sera  de  40 
jours  à partir  du  premier 
jour  de  l’invasion. 

Rougeole  : 

21  jours  à partir  de  l’éruption,  si 
la  toux  et  la  desquamation  ont 
disparu. 

21  jours  dans  les  mêmes 
conditions. 

Coqueluche:  42  jours  à partir  de  la  première 
quinte  caractéristique  s’il  n’y  a 
plus  de  toux  spasmodique,  L’iso- 
lement sera  moindre  si  la  toux 
a disparu  plus  tôt. 

Rubéole  : 2 semaines  à partir  de  l’éruption. 

20  jours  après  la  dispari- 
tion absolue  des  quintes 
caractéristiques. 

Diphtérie  : 

4 semaines  au  moins  à partir  du 
moment  où  il  n’y  a plus  ni  mal 
de  gorge  ni  fausses  membranes. 

40  jours  à partir  du  pre- 
mier jour  d’invasion. 

Oreillons  : 

4 semaines  à partir  du  début  s’il 
n’y  plus  de  gonflement. 

22  jours  à partir  du  pre- 
mier jour  d’invasion. 

Varicelle  : 

Lorsque  toute  desquamation  a 
disparu. 

25  jours  à partir  du  pre 
mier  jour  d’invasion. 

Ces  prescriptions  d'isolement  sont  plus  rationnelles  que  les 
premières.  Quelques-unes  cependant  sont  excessives,  surtout  si 
l’on  a soin  de  prendre  des  bains  antiseptiques  ou  de  faire  des 
onctions  avec  des  pommades  à l’acide  borique.  Grâce  à ces 
applications,  l’isolement  pourra  être  abrégé  dans  les  affections 
éruptives.  Le  médecin  d’ailleurs  en  sera  juge. 

D’un  autre  côté,  tout  le  monde  sait  combien  les  quintes  de 
coqueluche  sont  sujettes,  même  après  qu'elles  ont  disparu 
depuis  longtemps,  à reparaître  à l’occasion  d’un  catarrhe  bron- 
chique. Faudra-t-il  alors  soumettre  le  malade  à un  isolement 
aussi  rigoureux  que  la  première  fois,  et,  si  les  quintes  ont  reparu 
subitement  pendant  que  l’élève  fréquentait  le  collège,  tenir  bon 
nombre  d’élèves  en  suspicion  ? Nous  ne  le  croyons  pas. 
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En  règle  générale  d’ailleurs,  si  nous  en  exceptons  la  diphtérie 
on  pourra  considérer  comme  non  suspect  tout  élève  atteint  pré- 
cédemment de  la  maladie  que  présente  l’un  de  ses  condisciples. 
Et  pour  la  coqueluche  en  particulier,  nous  sommes  porté  à 
admettre  que  l’isolement  ne  devra  s’appliquer,  lors  de  sa  réap- 
parition chez  un  enfant,  qu’à  cet  enfant  lui-même,  et  être  moins 
prolongé  qu’au  moment  d’une  première  atteinte  du  mal.  Ces 
récidives  ou  plutôt  ces  rechutes  sont  généralement  de  peu  de 
durée,  et  peut-être  ne  sont-elles  dues  qu’à  des  germes  peu  vivaces. 
La  microbiologie  nous  éclairera  sans  doute  un  peu  à ce  sujet. 

Dr  Ach.  Dumont. 


SYLVICULTURE. 


Balivage  des  taillis  composés  (1).  — Le  procédé  admis  en 
France,  depuis  1827,  pour  l’estimation  des  taillis,  la  désignation 
des  arbres  à réserver  et  celle  des  arbres  à comprendre  dans 
la  vente,  avec  leur  estimation,  consiste  à réunir  toutes  ces 
opérations  en  une  seule,  dirigée  par  deux  agents  forestiers 
(et  dans  certains  cas  par  un  seul).  Il  faut  ainsi,  tout  à la  fois, 
examiner  et  choisir  les  arbres  à réserver,  mesurer  et  appré- 
cier les  arbres  à abattre,  estimer  le  taillis  en  proportion  des 
essences  et  en  volume  des  différentes  catégories  de  marchan- 
dises, surveiller  les  préposés  qui,  à l’aide  des  marteaux  (2)  de 
l’État,  désignent  par  une  empreinte  officielle  les  arbres  dis- 
traits de  la  vente  pour  être  réservés.  Souvent  encore,  à défaut 
de  préposés  capables,  les  agents  doivent-ils  de  plus  tenir 
en  main  le  calepin  sur  lequel  sont  pointés,  à la  voix  des 
gardes  marteleurs,  les  arbres  à réserver  et  à abattre  d’après 
leurs  essences  et  leurs  dimensions.  Cette  manière  de  procéder 
soulève  de  nombreuses  critiques.  Sans  parler  de  la  désignation 

(1)  Revue  des  eaux  et  forêts.  Huffel. 

(2)  Le  marteau  joue  un  grand  rôle  dans  la  sylviculture  officielle,  en  France. 
Marteau  par  un  bout,  cet  engin  se  termine  à l’autre  bout  par  une  hachette 
qui  permet  d’entailler  l’écorce  des  arbres  jusqu’au  bois,  pour  y appliquer 
ensuite  l’empreinte  tracée  en  relief  sur  la  tête  du  marteau  proprement  dit. 
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à l’aide  du  marteau  des  arbres  à réserver,  qui  a l’inconvénient 
de  leur  infliger  des  plaies  d’où  peuvent  résulter  des  défauts, 
parfois  des  vices  graves,  dans  le  corps  des  arbres,  — on  observe 
qu’il  est  fort  difficile,  même  à des  agents  expérimentés,  d’appor- 
ter une  égale  attention  à tant  de  choses  à la  fois,  et  que  c’est 
une  tâche  presque  au-dessus  des  forces  humaines  ordinaires. 

En  Belgique,  l’administration  forestière,  frappée  de  ces  incon- 
vénients, a cherché  à y obvier  en  partageant  en  deux  opérations 
successives,  à une  année  d’intervalle,  les  opérations  de  détail 
qui,  en  France, font  l’objet  d’une  seule  opération  d’ensemble.  Un 
décret  royal  du  28  août  1890  stipule  qu’à  l’avenir  les  coupes  de 
futaie  sur  taillis  seront  marquées  au  printemps  ou  a l’été  qui 
suivra  l’abatage  du  taillis,  pour  en  faire  l’objet  d’une  adjudi- 
cation séparée  et  être  exploitées  un  an  après  le  taillis.  Mais  on 
objecte  à cette  méthode  (1)  : les  confusions  de  responsabilité  qui 
doivent  en  résulter  entre  l’adjudicataire  du  taillis  et  l’adjudica- 
tion de  la  futaie;  la  nécessité,  en  cas  d’écorcement  des  brins  de 
chêne,  d’attendre  le  deuxième  printemps  pour  l’abatage  des 
futaies,  d’où  préjudice  plus  grand  pour  le  recrû;  la  difficulté  de 
bien  choisir  les  baliveaux  de  l’âge  séparément  du  choix  des 
futaies  à conserver;  enfin,  dans  le  cas  assez  fréquent  d’insuccès 
des  adjudications,  nécessité  d’exploiter  les  futaies  sur  des  recrus 
de  3,  4 ou  5 ans. 

En  somme,  il  y a des  inconvénients  dans  les  deux  méthodes. 
C’est  par  la  pratique  seulement  que  l’on  pourra  apprécier  de 
quel  côté  ils  sont  moindres.  Dans  quelques  années  d’ici,  l’admi- 
nistration forestière  belge  sera  en  mesure  de  se  prononcer  sur 
ce  point  en  connaissance  de  cause. 

Utilité  des  fréquentes  éclaircies  (2).  — Tous  les  forestiers 
expérimentés  sont  d’accord  pour  reconnaître  que,  dans  un 
massif  boisé  quelconque,  les  éclaircies  favorisent  le  développe- 
ment en  longueur  des  arbres  aussi  bien  que  leur  accroissement 
en  diamètre.  Il  y a donc  lieu,  dans  un  aménagement  bien  réglé, 
de  faire  passer  fréquemment  sur  les  mêmes  points  les  exploita- 
tions de  cette  nature,  éminemment  culturales.  Mais  ce  n’est  pas 
seulement  sur  les  brins  et  tiges  surabondants,  dominés  et  traî- 
nants que  doivent  porter  les  éclaircies  ; elles  doivent  compren- 
dre aussi  les  arbres  viciés,  malvenants  ou  malsains,  afin  qu’ils 

(1)  Revue  des  eaux  et  forêts.  C.  Pejoux. 

(2)  Ibid.  A.  Schæffer. 
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n’introduisent  pas  dans  les  peuplements,  par  leurs  semences, 
les  germes  d’une  végétation  appauvrie.  Or,  comme  l’enlèvement 
simultané  d’un  trop  grand  nombre  d’arbres  tarés  pourrait  pro- 
duire des  trouées  et  par  suite  des  clairières  dans  le  massif,  il 
faudra  répartir  leur  enlèvement  en  plusieurs  éclaircies  succes- 
sives et,  pour  ce  motif  encore,  rendre  celles-ci  très  fréquentes, 
les  comprendre  par  exemple  entre  un  minimum  de  six  années 
d’intervalle  et  un  maximum  de  8 à io  ans. 

Les  Forêts  de  Tronçais  et  de  Civrais  (Allier)  ( i).  — Bien 
qu’il  s’agisse  de  la  monographie  particulière  de  deux  forêts 
— composant  à la  vérité  une  masse  de  12000  hectares,  — leur 
description  est  conçue  et  exposée  de  telle  sorte  qu’elle  forme  un 
aperçu  général  des  grandes  lignes  de  la  sylviculture,  en  sorte 
que  la  lecture  doit  en  être  vivement  recommandée  à tous  ceux 
qu’intéresse  la  question  forestière.  D’autant  mieux  que  l’auteur 
a su,  tout  naturellement  et  presque  à son  insu,  donner  à son 
style  une  tournure  spirituellement  humoristique  qui  joint,  à une 
exposition  d’une  clarté  parfaite,  tout  l’agrément  d’une  char- 
mante causerie.  Gitons-en  un  exemple,  pris  au  hasard  : 

“ A côté  de  nos  vieux  chênes,  brusquement,  sans  transition, 
les  débordant  et  les  envahissant  de  toutes  parts  pour  prendre 
leur  place,  comme  les  jeunes  générations  chassent  les  anciennes, 
comme  les  enfants  poussent  les  vieillards,  — à côté  des  vieux 
chênes,  sur  une  immense  étendue  (2  5oo  hectares  environ), 
voici  venir  ce  que  les  profanes  appellent  le  taillis,  ce  que  nous 
autres,  gens  du  métier,  nous  appelons  semis,  fourrés,  gaulis, 
perchis.  C’est  le  produit  des  exploitations  faites  dans  la  Réserve 
depuis  60  ans  : des  peuplements  naturels  presque  sans  un  vide, 
où  le  chêne  domine  partout  à l’état  de  baliveau  ou  de  jeune  brin 
à l’écorce  vive,  à la  cime  vigoureuse  et  allongée,  aspirant  tou- 
jours à monter  plus  haut  pour  développer  sa  tête  et  prendre  du 
corps.  Son  seul  défaut,  — qui  n’en  a pas  ? — c’est  qu’il  est  par- 
fois un  peu  grêle,  un  peu  étriqué;  nous  lui  donnons  de  l’air  le 
plus  que  nous  pouvons;  mais  là  est  l’immense  difficulté,  car  il  lui 
faut  de  l’air,  assurément,  mais  pas  trop.  C’est  comme  pour  la 
vertu.  C’est  plutôt  comme  pour  l’enfant  qui  devient  jeune 
homme;  il  lui  faut  un  peu  de  liberté  sans  doute,  mais  ne  faut-il 
pas  aussi  auprès  de  lui  quelqu’un  qui  le  soutienne  et  l’aide  à 

(1)  Revue  scientifique  du  Bourbonnais  et  du  centre  de  la  France.  E.  Desjo- 
bert,  inspecteur  des  forêts  à-Montluçon. 
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prendre  son  essor,  sans  en  avoir  l’air,  et  le  garantisse  des  coups 
de  vent  trop  violents  ? Ils  ne  sont  pas  plus  rares  dans  la  vie  des 
chênes  que  dans  celle  des  hommes...  „ 

C’est  sous  cette  forme  à la  fois  spirituelle  et  pleine  de  bon- 
homie que  l’auteur,  promenant  son  lecteur  successivement  dans 
tous  les  cantons  de  sa  forêt,  lui  fait  connaître,  à propos  de  cha- 
cun d’eux,  les  principes  généraux  de  la  science  forestière  dont 
l’application  les  a mis  dans  l’état  et  les  conditions  qu’il  dé- 
crit. On  voit  que  cet  auteur  est  un  forestier  épris  de  l’amour 
du  métier;  mais,  tout  homme  technique  qu’il  soit,  il  est  égale- 
ment homme  du  monde  et  sait  se  mettre  à la  portée  de  ceux 
qui,  pour  être  des  esprits  cultivés,  voire  des  savants,  ne  sont 
pourtant  pas  tenus  d’être  familiers  avec  cette  spécialité  qui 
s’appelle  la  sylviculture. 

La  restauration  des  montagnes  (1).  — L’œuvre  de  restau- 
ration des  terrains  en  montagne,  prévue  par  les  lois  de  1860  et 
de  1882,  a,  par  les  résultats  réalisés  jusqu’ici,  donné  la  solution 
du  problème  poursuivi.  Depuis  six  ou  sept  ans,  l’application, 
dans  la  Carinthie  et  le  Tyrol,  de  la  méthode  française  pour 
l’extinction  des  torrents  y a donné  d’excellents  résultats.  — Sur 
320000  hectares  de  terrains  de  montagne  à restaurer  en  France 
pour  cause  d’utilité  publique,  par  l’extinction  des  torrents  et  la 
fixation  des  terres  sur  les  versants,  il  en  a été  restauré  64000.  Il 
en  reste  donc  encore  2 56  000  à restaurer.  Il  importe  de  donner  à 
ces  travaux  obligatoires  une  prompte  et  énergique  impulsion,  en 
dehors  de  laquelle  il  faudrait  attendre  pendant  un  siècle  encore 
les  précieux  résultats  de  cette  œuvre  importante,  lesquels 
sont  les  suivants  : 

i°  Protection  à des  centaines  de  hameaux  dans  la  montagne, 
à beaucoup  de  villages  et  de  villes  dans  les  vallées,  aux  cultures 
qui  avoisinent  les  uns  et  les  autres; 

20  Restitution  à l’agriculture  des  vastes  surfaces  occupées  par 
les  cônes  de  déjection  ; 

3°  Endiguement  rendu  possible  des  rivières  torrentielles,  d’où 
restitution  à la  culture  de  terrains  considérables  en  montagne  et 
régularisation  des  cours  d’eau  dans  les  plaines  ; 

40  Sécurité  assurée  aux  voies  de  communication  de  toute 


(1)  Revue  scientifique  et  Comptes  rendus  de  l’Association  française  pour 
l’avancement  des  sciences.  Demontzey,  correspondant  de  l’Institut,  adminis- 
trateur des  forêts. 
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nature  (voies  ferrées,  routes,  chemins  vicinaux  et  ruraux)  dans 
leur  parcours  en  montagne; 

5°  Conservation  et  amélioration  des  bois  existants,  création  de 
forêts  nouvelles  procurant  un  accroissement  de  la  richesse 
publique. 

Sans  parler  des  résultats  indirects,  tels  que  maintien  d’abord, 
et  par  la  suite  augmentation  d’une  population  agricole  énergi- 
que, rude  au  travail,  dans  des  régions  montagneuses  qui  se 
dépeuplent  de  jour  en  jour;  comme  conséquence,  propulsion 
du  progrès  dans  la  culture  et  l’économie  agricole  de  ces 
parages. 

Les  Eucalyptus  (1).  — Originaires  de  l’Australie  d’où  elles 
ont  été  importées  depuis  un  nombre  d’années  relativement 
court,  les  multiples  espèces  du  genre  Eucalyptus  ont  été  intro- 
duites, non  sans  succès,  en  différents  pays,  notamment  en 
Algérie  et  dans  les  contrées  méridionales  de  l’Europe.  Il  paraît 
expérimentalement  démontré  que  très  peu  d’entre  elles  sont 
susceptibles  de  dépasser  les  latitudes  où  croît  l’olivier;  mais 
dans  toute  cette  région  elles  se  naturalisent  facilement  : au  sud 
du  43e  degré  de  latitude,  dans  tout  le  nord  de  l’Afrique  jusqu’au 
grand  Sahara,  comme  aussi  dans  l’Afrique  australe  à partir  du 
tropique  du  Capricorne.  Dans  l’Amérique  du  Sud,  l’Etat 
Argentin,  le  Chili  et  même  le  Pérou  paraissent  convenir  à la 
culture  de  beaucoup  d’espèces  appartenant  à ce  genre. 

Vu  le  très  grand  nombre  de  ces  espèces  et  la  faible  différence 
des  caractères  qui  les  distinguent  de  l’une  à l’autre,  leur  déter- 
mination est  extrêmement  difficile  et  exige  le  plus  souvent  tout 
un  ensemble  de  caractères  étudiés  à différentes  époques  de 
l’âge  de  la  plante.  Par  une  observation  attentive  et  suivie  pen- 
dant plusieurs  années  dans  les  plantations  et  pépinières  botani- 
ques de  la  Villa-Thuret  à Antibes  et  sur  divers  points  de  la 
Provence,  M.  Ch.  Naudin  est  parvenu  à déterminer  et  décrire 
botaniquement  cinquante-trois  espèces,  sur  un  plus  grand 
nombre  existant  dans  ces  parages.  Leurs  modes  de  croissance 
et  de  tempérament  sont  très  variables,  et  leur  culture  doit  être 
dirigée  en  conséquence.  Certaines  espèces  croissent  très  rapide- 
ment et  atteignent  les  plus  grandes  dimensions  connues;  beau- 

(1)  Description  et  emploi  des  Eucalyptus  introduits  en  Europe,  principale- 
ment en  France  et  en  Algérie.  Charles  Naudin,  de  l’Institut,  directeur  du  labo- 
ratoire technique  de  la  Villa-Thuret  à Antibes. 
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coup  d’autres  se  comportent,  en  tant  que  végétation  et  dévelop- 
pement, comme  nos  essences  indigènes;  enfin  il  en  est  qui 
croissent  plus  lentement  et  n’atteignent  que  les  dimensions  de 
nos  arbres  de  troisième  grandeur. 

Au  point  de  vue  de  l’exploitation,  du  rapport  ou  de  l’agré-  1 
ment,  le  choix  des  espèces,  pour  les  plantations,  doit  être 
déterminé  par  l’objet  ou  la  nature  des  produits  que  l’on  veut 
obtenir  : pour  les  bois  de  construction,  E.  globulus,  E.  Mulleri,  j 
E.  gampliocephala , etc.,  à croissance  rapide  et  à grandes  dimen- 
sions; pour  des  bois  de  densité  et  de  longue  durée,  E.  marginata, 

E.  polyanthema,  aux  fibres  serrées  et  contournées;  pour  arbres 
d’ornement  et  d’avenues,  E.  robusta,  E.  cornuta,  botryoïdes, 
leucoxylon,  etc.,  au  port  élégant,  au  feuillage  ombreux,  à la 
floraison  abondante;  enfin,  en  dehors  de  la  région  de  l’olivier  et 
là  seulement  où  les  hivers  sont  tempérés,  les  seules  espèces 
ayant  prouvé  leur  rusticité,  comme  E.  coccifera,  E.  viminalis,  I 
E.  Gunnii , urnigera,  cordata. 

C.  de  Kirwan. 


MINES. 


Le  bassin  houiller  du  Bas-Boulonnais  (1).  — L’étage  car- 
bonifère du  Bas-Boulonnais  a été  rattaché  par  M.  Gosselet  au 
bassin  houiller  du  Pas-de-Calais,  avec  lequel  il  aurait  commu- 
niqué à l’époque  de  la  formation.  Beaucoup  de  géologues  ont 
accepté  cette  théorie  du  savant  professeur  de  Lille. 

Selon  M.  Ludovic  Breton,  ingénieur  des  travaux  de  la  Compa- 
gnie du  chemin  de  fer  sous-marin  entre  la  France  et  l’Angleterre, 
il  faut  considérer  le  bassin  du  Bas-Boulonnais  comme  différant 
essentiellement  du  bassin  du  Pas-de-Calais  au  point  de  vue  de 
la  composition  et  de  la  date  de  formation.  Il  s’appuie  sur  ce  que 
l’on  trouve  dans  le  Bas-Boulonnais  deux  couches  d’hématite 
d'un  mètre  d’épaisseur  chacune,  alors  que  le  bassin  du  Pas-de- 
Calais  ne  renferme  que  de  minces  lits  de  carbonate  de  fer  que 
l’on  rencontre  d’ordinaire  au  toit  des  veines.  On  exploite  aussi 


(1)  Bulletin  de  la  Société  de  l'Industrie  minérale. 
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dans  le  Bas-Boulonnais  des  couches  assez  épaisses  d’argile  blan- 
che très  réfractaire,  parfois  intercalées  entre  les  sillons  de  char- 
bon. Enfin  on  y a reconnu  l’existence  d’un  étage  anthracifère 
marin,  où  deux  couches  de  charbon  ont  été  recoupées  et  même 
exploitées.  Il  faut  ajouter  à ces  trois  caractères  l’abondance  des 
nodules  carbonatés  ferrugineux,  qui  sont  très  rares  dans  le  grand 
bassin. 

Les  richesses  minières  de  la  Nouvelle-Calédonie  (i).  — 

Bien  que  cette  colonie  n’ait  pas  encore  été  complètement 
explorée,  on  sait  qu’elle  possède  des  ressources  importantes  au 
point  de  vue  de  l’industrie  minérale. 

La  présence  de  la  houille  a été  reconnue  sur  un  grand  nombre 
de  points,  et  l’on  est  dès  à présent  assuré  d’en  trouver  des  gise- 
ments importants,  aussi  bien  de  houille  grasse  que  de  houille 
anthraciteuse.  L’exploitation  de  ces  gisements  permettra  de  sou- 
mettre dans  l’île  même  aux  opérations  métallurgiques  les  divers 
minerais  qu’on  y trouve  et  dont  les  plus  abondants  sont  le  fer,  le 
cuivre  et  le  nickel. 

Le  nickel  se  rencontre  sous  forme  de  silicate  hydraté  magné- 
sien, au  sein  de  l’immense  massif  serpentineux  qui  occupe  près 
du  tiers  de  la  superficie  de  l’île.  Le  minerai  se  présente  de  diffé- 
rentes manières,  tantôt  en  filons,  tantôt  tapissant  les  parois  de 
nombreuses  fissures  dont  le  centre  est  occupé  par  de  l’argile 
rouge  d’origine  hydrothermale,  et  plus  souvent  en  stockwerk. 
La  teneur  en  nickel  atteint  jusque  26  p.  c.  Les  gisements  de  ce 
métal  constituent  au  point  de  vue  minéral  la  richesse  la  plus 
importante  de  la  Nouvelle-Calédonie.  On  y rencontre  aussi  des 
minerais  de  chrome,  de  cobalt,  de  plomb  argentifère,  d’anti- 
moine. L’or  que  l’on  trouve  dans  le  bassin  inférieur  du  Drahot  et 
dans  le  lit  de  certaines  rivières  permet  de  présumer  que  des 
gisements  importants  de  ce  précieux  métal  seront  découverts 
dans  les  parties  hautes  de  l’île,  lorsqu’elles  auront  été  sérieuse- 
ment explorées. 

Les  machines  de  mines  (2).  — Dans  un  article  très  intéres- 
sant qu’il  publie  dans  la  Revue  universelle  des  mines,  M.  le  pro- 
fesseur Dechamps,  de  l’Université  de  Liège,  expose  les  progrès 
les  plus  marquants  qui  ont  été  réalisés  dans  ces  dernières  années 
en  ce  qui  concerne  les  machines  d’extraction  et  d’épuisement. 

(1)  Comptes  rendus  de  la  Société  de  T Industrie  minérale. 

(2)  Revue  universelle  des  mines. 
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La  tendance  à la  concentration  de  l’extraction  en  un  nombre 
minimum  de  sièges,  ayant  à déhouiller  chacun  un  champ 
d’exploitation  très  étendu  et  à suffire  à des  productions  très 
importantes,  a conduit  les  ingénieurs  à installer  des  moteurs 
d’extraction  très  puissants.  En  même  temps  on  a abandonné 
le  préjugé  consistant  à considérer  comme  non-valeur  le  charbon 
consommé  aux  foyers  des  générateurs  dans  les  charbonnages,  et 
l’on  s’est  efforcé  de  perfectionner  les  moteurs  au  point  de  vue  de 
l’économie  du  combustible. 

Les  anciennes  machines  d’extraction  consommaient  énormé- 
ment de  vapeur,  et  la  première  réforme  qui  a été  appliquée  sur  ce 
point  se  trouve  dans  l’emploi  de  la  détente.  Mais  ici  le  problème 
est  plus  compliqué  que  dans  la  plupart  des  autres  machines  : le 
but  à atteindre  consiste  à faire  travailler  la  détente  pendant  l’as- 
cension, tout  en  permettant,  pendant  les  manœuvres,  la  pleine 
introduction  de  la  vapeur;  et  encore  il  faut  qu’on  y arrive  sans 
exiger  un  surcroît  d’attention  de  la  part  du  mécanicien.  Enfin,  un 
autre  article  du  programme  comprend  la  variation  de  la  détente 
pendant  l’ascension  de  manière  à obtenir  une  vitesse  constante 
atteignant  le  maximum  que  comporte  le  guidage  du  puits. 

Les  premiers  essais  se  bornaient  à appliquer  la  détente  fixe 
pendant  l’ascension,  l’admission  pleine  étant  rétablie  pendant  les 
manœuvres,  soit  automatiquement,  soit  par  une  manœuvre  très 
simple  du  mécanicien  sur  le  levier  de  changement  de  marche. 
Mais  les  diverses  solutions  imaginées  dans  ce  sens  ne  résolvent 
complètement  le  problème  que  pour  le  cas  où  les  câbles  sont 
équilibrés.  Dans  le  cas  contraire,  qui  est  le  plus  fréquent,  il  faut 
que  la  variation  de  la  puissance  soit  constamment  proportion- 
nelle à la  variation  de  la  résistance.  Fallait-il  chercher  à attein- 
dre ce  résultat  en  étranglant  plus  ou  moins  la  vapeur  ou  bien  en 
faisant  varier  l’admission?  Les  expériences  d’Hallauer  prouvent 
que  l’étranglement  de  la  vapeur  permet  d’obtenir  la  variation  de 
la  puissance  d’une  manière  aussi  économique  que  le  changement 
du  degré  de  détente  lorsque  les  variations  du  travail  moteur 
doivent  être  comprises  entre  des  limites  qui  ne  sont  pas  trop 
écartées.  Pour  qu’il  y ait  un  avantage  sérieux  dans  l'emploi  de  la 
détente  variable,  il  faut  qu’il  y ait  un  écart  de  40  p.  c.  au  moins. 

La  détente  peut  être  variable  soit  au  gré  du  mécanicien,  soit 
automatiquement.  Dans  le  premier  cas,  on  applique  surtout  la 
distribution  par  soupapes,  dont  les  mouvements  sont  réglés  au 
moyen  de  manchons  à bosses.  Dans  le  second  cas,  on  a employé 
parfois  la  distribution  par  tiroirs  superposés,  le  tiroir  supérieur 
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étant  actionné  automatiquement  par  l'intermédiaire  d’organes 
spéciaux  appelés  sabres;  mais  on  préfère  généralement  aujour- 
d’hui faire  varier  la  détente  à l’aide  d’un  régulateur  à force 
centrifuge  agissant  soit  sur  une  distribution  du  type  Meyer,  soit 
plutôt  sur  une  distribution  par  soupapes.  En  agissant  sur  le 
mécanisme  à déclic  par  l’intermédiaire  duquel  s’effectue  la 
commande  des  soupapes,  le  régulateur  augmente  ou  diminue 
la  durée  ou  la  hauteur  de  levée  de  ces  dernières  selon  les 
variations  du  travail  résistant. 

Les  divers  systèmes  de  détente  applicables  aux  machines 
d’extraction  ne  peuvent  donner  des  résultats  réellement  satis- 
faisants que  moyennant  l’emploi  de  la  vapeur  à haute  pression. 
On  arrive  ainsi  à réaliser  3o  ou  40  p.  c.  d’économie  par  rapport 
aux  anciennes  machines  à pleine  admission. 

Dans  quelle  voie  faudra-t-il  se  diriger  pour  réaliser  de 
nouveaux  progrès?  Il  ne  paraît  guère  possible  d’utiliser  ici 
la  condensation  sans  entrer  dans  des  complications  auxquelles 
ne  se  prête  pas  dans  la  pratique  un  genre  de  moteur  qui  exige 
avant  tout  beaucoup  de  simplicité.  Mais  on  pourra  peut-être 
marcher  avec  succès  plus  avant  dans  l’emploi  des  hautes 
pressions  si  l’on  adopte  le  système  Compound.  Plusieurs 
machines  d’extraction  construites  en  Allemagne  dans  cet  ordre 
d’idées  ont  donné  des  résultats  encourageants. 

L’économie  réalisée  par  l’application  de  la  détente  variable 
à nombre  de  machines  d’extraction  très  puissantes,  construites 
dans  ces  dernières  années  pour  des  sièges  à forte  production  et 
à grande  profondeur,  constitue  un  progrès  très  important.  Le 
progrès  n'est  pas  moindre  pour  les  conditions  d’établissement  et 
de  marche  des  machines  d’exhaure,  dont  le  service  est  si  impor- 
tant dans  certaines  mines  où  les  venues  d’eau  sont  considérables; 
la  profondeur  croissante  des  exploitations  vient  encore  com- 
pliquer le  problème,  car  il  n’est  pas  toujours  possible  de  retenir 
les  eaux  dans  les  parties  supérieures. 

Les  anciennes  machines  de  Cornouailles  et  les  machines  à 
traction  directe  ne  se  prêtaient  guère  à l’emploi  économique  de 
la  vapeur  par  l’application  de  la  détente.  C’est  ainsi  que  l’on  a 
été  amené  à la  machine  à balancier  et  à rotation,  qui  permet, 
grâce  au  volant,  de  faire  travailler  la  vapeur  avec  le  degré  de 
détente  le  plus  favorable;  en  même  temps  elles  réalisent  un 
notable  progrès  quant  à la  sécurité  de  la  marche.  Cependant  on 
n’a  pu  obtenir  pratiquement  sans  danger  les  vitesses  que  l’on 
avait  espéré  atteindre  avec  ces  machines. 
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Depuis  quelques  années,  on  leur  préfère  généralement  les 
machines  souterraines,  dont  les  avantages  sont  très  importants, 
et  dont  la  construction  a subi  rapidement  de  grands  progrès. 
Elles  évitent  l’installation  le  long  des  puits  de  maîtresses-tiges  et 
de  travaillantes  encombrantes  qui  exigeaient  des  compartiments 
spéciaux  et  à grande  section.  Les  pompeuses  souterraines,  au 
contraire,  n’exigent  qu’un  espace  assez  restreint  le  long  du  puits 
pour  les  conduites  de  vapeur  et  de  refoulement  ; celles-ci  sont 
du  reste  très  fréquemment  installées  dans  le  puits  d'aérage.  Il 
faut,  à la  vérité,  une  chambre  assez  spacieuse  au  fond,  ce  qui 
ne  laisse  pas  de  présenter  certaines  difficultés  lorsque  les  terrains 
sont  mauvais;  mais  il  est  presque  toujours  possible  d’adopter 
pour  cette  chambre  un  revêtement  suffisamment  solide. 

Le  reproche  du  danger  d’inondation,  que  l’on  a fait  dans  le 
principe  aux  pompeuses  souterraines,  peut  généralement  être 
évité  en  installant  ces  machines  à un  niveau  suffisamment 
élevé  au-dessus  de  l’étage  inférieur  ; dans  certaines  mines  on  a 
construit  une  installation  double.  D’autre  part,  l’expérience  a 
prouvé  que  la  perte  d’énergie  due  au  transport  de  la  vapeur  à 
grande  distance  n’est  pas  si  considérable  qu’on  le  croyait  dans 
le  principe,  si  la  détermination  du  diamètre  des  tuyaux  est  faite 
d’une  manière  rationnelle  et  si  ces  tuyaux  sont  garnis  d’un  bon 
calorifuge. 

Les  efforts  des  constructeurs  se  sont  appliqués  surtout  à la 
marche  rapide  des  pompes,  qui  permet  de  diminuer  le  prix 
d’installation,  et  à l’économie  de  la  vapeur,  pour  abaisser  le  plus 
possible  le  prix  de  revient  du  mètre  cube  d’eau  élevé  à la  sur- 
face. L’emploi  des  régulateurs  de  pression  et  la  perfection  appor- 
tée dans  la  construction  des  soupapes  ont  permis  d’atteindre  des 
vitesses  relativement  élevées  dans  la  marche  des  machines 
d’épuisement  souterraines. 

Les  régulateurs  de  pression  sont  constitués  soit  par  des 
cloches  à air,  soit  par  des  ressorts  agissant  sur  des  pistons  que 
l’eau  doit  soulever  en  sortant  des  soupapes  de  refoulement. 
Quant  aux  soupapes,  on  a cherché  surtout  à obtenir  une  ferme- 
ture rapide  jointe  à une  grande  section  de  passage.  Le  tracé  des 
pistons  et  des  corps  de  pompe  a été  également  l'objet  des  préoc- 
cupations des  ingénieurs,  et  les  perfectionnements  apportés  sur 
ces  différents  points  ont  permis  d’atteindre  dans  la  pratique  des 
vitesses  allant  parfois  jusque  80  tours  par  minute,  chiffre  assuré- 
ment fort  élevé  pour  ce  genre  de  machine. 

Ce  but  n’était  pas  le  seul  à envisager,  et  l’économie  de  la 
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vapeur  dans  le  fonctionnement  des  pompes  d’exhaure  souter- 
raines constituait  un  article  non  moins  important  du  programme. 
Ici  encore  la  science  de  l’ingénieur  a su  conquérir  des  résultats 
remarquables  par  l’application  de  la  détente  et  de  la  condensa- 
tion. Pour  des  machines  d’une  certaine  importance,  le  système 
Compound  ou  la  disposition  Tandem  sont  tout  indiqués  lorsque 
la  vapeur  est  fournie  à une  pression  assez  élevée  pour  permettra 
l'application  d’une  grande  détente.  Un  volant  d'un  poids  suffi- 
sant est  alors  nécessaire.  On  a cependant  cherché  à se  passer  du 
volant,  dans  des  machines  à pomper  sans  rotation,  sans  préju- 
dice de  la  détente.  Le  système  Wortington,  imaginé  dans  ce 
sens,  donne,  paraît-il,  de  bons  résultats  au  point  de  vue  de  la 
consommation  de  vapeur. 

S’il  est  un  cas  où  l’emploi  de  la  condensation  soit  tout  indiqué, 
c’est  bien  celui  des  pompeuses  souterraines.  Aussi  toutes  les 
machines  de  ce  genre  marchent-elles  à condensation.  Cependant 
l’économie  résultant  de  la  condensation  diminue  avec  la  profon- 
deur, par  suite  de  l’augmentation  de  température  des  eaux  du 
puisard  ; et  cette  circonstance  s’ajoute  à celle  de  la  plus  grande 
distance  de  transport  de  la  vapeur  pour  rendre  moins  écono- 
mique le  fonctionnement  des  machines  d’exhaure  souterraines 
au  fur  et  à mesure  de  l’approfondissement  des  travaux. 

On  a aussi  essayé  de  se  servir  de  l’eau  sous  pression  pour 
l’épuisement  des  mines.  Plusieurs  installations  importantes  ont 
été  faites  dans  cet  ordre  d’idées.  L’eau  est  comprimée  à la  sur- 
face par  une  machine  analogue  aux  pompeuses  souterraines  et 
envoyée  au  fond,  par  l’intermédiaire  d’une  conduite  de  tuyaux, 
à une  machine  à colonne  d’eau. 

On  a également  imaginé  de  relier  la  machine  du  fond  ou  récep- 
teur à la  machine  du  jour  ou  communicateur,  par  deux  conduites 
dans  lesquelles  les  colonnes  d’eau  subissent  un  mouvement  de 
va-et-vient;  ces  colonnes  remplissent  pour  ainsi  dire  les  fonctions 
de  maîtresses-tiges. 

Plusieurs  machines  de  ce  genre  fonctionnent,  paraît-il,  dans 
des  conditions  satisfaisantes.  Là  où  on  les  a établies,  on  a eu 
surtout  pour  but  d’éviter  les  inconvénients  que  l’on  reproche 
aux  pompeuses  à vapeur  souterraines,  notamment  le  danger  de 
l’inondation  et  la  perte  de  charge. 

Le  charbon  et  le  fer  au  Canada  (i).  — Le  Canada  est 
destiné  à occuper  dans  un  avenir  peu  éloigné  un  rang  important 


(1)  Collier y Guardian. 
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au  point  de  vue  de  l’industrie  minérale.  Déjà  la  houille  est 
exploitée  sur  une  assez  grande  échelle  dans  la  Nouvelle-Écosse, 
où  les  gisements  sont  très  riches  et  renferment  des  charbons  gras 
de  première  qualité.  Les  couches  y sont  nombreuses  et  de  forte 
puissance.  L’une  d’elles,  dans  le  district  de  Pictou,  atteint  jusque 
38  pieds  d’épaisseur.  La  production  des  mines  en  exploitation 
s’est  accrue  notablement  en  peu  de  .temps.  Dans  beaucoup 
d'endroits  on  trouve  le  minerai  de  fer  d’excellente  qualité  à 
proximité  des  couches  de  charbon.  Cependant,  à l’exception  des 
usines  de  Londonderry,  dans  le  comté  de  Colchester,  la  métal- 
lurgie du  fer  n’a  pas  atteint  un  grand  développement 

D’autres  gisements  de  charbon  ont  été  reconnus  dans  le  voi- 
sinage des  Montagnes  Rocheuses,  notamment  dans  le  comté 
d’Alberta.  Mais  c’est  dans  la  Colombie  anglaise,  entre  les  Mon- 
tagnes Rocheuses  et  la  côte  du  Pacifique,  que  l’on  trouve  les 
gisements  de  houille  les  plus  importants  et  de  qualité  supérieure. 
Des  mines  y sont  déjà  en  activité  et  envoient  leurs  produits  sur 
le  marché  de  San  Francisco,  où  ils  sont  très  appréciés. 

Dans  les  provinces  de  Québec  et  d’Ontario  on  ne  trouve 
que  peu  de  charbon  ; mais  on  y rencontre  des  gisements 
importants  de  minerais  de  fer.  Cependant  l’avenir  minier  du 
Canada  prendra  surtout  du  développement  dans  la  Nouvelle- 
Écosse  et  dans  la  Colombie  anglaise,  lorsque  les  moyens  de 
transport  y seront  devenus  plus  perfectionnés  et  plus  écono- 
miques. 

Parachute  électrique  (i).  — L’application  de  l’électricité 
dans  les  mines  prend  du  développement  surtout  en  Angleterre. 
Dans  plusieurs  mines  du  district  de  Durham,  on  emploie  depuis 
quelque  temps  un  système  de  parachute  qui  semble  réaliser  les 
différentes  conditions  exigées  pour  ce  genre  d’appareils,  notam- 
ment : fonctionner  efficacement  et  instantanément  lorsque  le 
câble  vient  à se  briser;  ne  pas  fonctionner  intempestivement  ; 
pouvoir  être  essayé  sanâ  difficulté;  être  simple  de  construction 
et  n’exiger  aucune  attention  spéciale  ; enfin  ne  pas  gêner  le  tra- 
vail normal. 

Un  circuit  en  cuivre,  isolé  et  logé  à l’intérieur  du  câble  en 
textile,  transmet  à l’appareil  fixé  à la  partie  supérieure  de  la  cage 
le  courant  produit  par  une  série  d’éléments  établis  à la  surface. 
Ce  courant  traverse  deux  paires  d’électro-aimants.  Ce  sont  ces 


(1)  Colliery  Gardian. 
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électro-aimants  qui,  aussi  longtemps  que  le  courant  passe, 
retiennent  les  griffes  suffisamment  écartées  des  guides,  malgré 
de  forts  ressorts  en  spirale  qui  tendent  à les  rapprocher.  La 
rupture  du  câble  coupe  le  courant,  et  les  ressorts  forcent  les 
griffes  à s’appliquer  sur  les  guides  et  à déterminer  l’arrêt  de  la 
cage,  qui  reste  suspendue. 

On  doit  se  servir  de  piles  à courant  constant,  telles  que  les 
piles  Daniell,  qui  ont  aussi  l’avantage  d’exiger  peu  de  soins,  sauf 
l’addition,  par  intervalles,  d’un  peu  de  sulfate  de  cuivre. 

V.  Lambiotte. 


ETHNOGRAPHIE  ET  LINGUISTIQUE. 


Les  nains  et  les  pygmées.  — Dans  la  plupart  des  pays  de 
l’Europe  subsiste  la  croyance  aux  nains  comme  à l’une  des  plus 
anciennes  populations  de  la  contrée.  Y a-t-il  dans  cette  opinion 
populaire  quelque  fondement?  M.  Monseur  a discuté  la  question 
au  Congrès  archéologique  et  historique  de  Liège  en  1890  et 
conclu  dans  le  sens,  de  plus  en  plus  reçu,  que  cette  croyance 
renferme  une  forte  part  d’éléments  historiques  (1). 

Quelle  est  cette  part?  11  n’est  pas  nécessaire  d’admettre  que 
ces  nains  de  la  légende  ont  été  en  réalité  des  êtres  minuscules. 
Pour  que  le  mythe  se  formât,  il  suffisait  que  les  populations 
disparues,  et  dont  on  a fait  des  nains,  fussent  plus  petites  de 
taille  que  les  races  conquérantes.  L’imagination  populaire  aura 
réduit  cette  taille  de  plus  en  plus. 

M.  Monseur  est  porté  à admettre  que  la  croyance  aux  nains  a 
été  surtout  développée  en  Europe  lors  de  la  diffusion  des 
populations  aryennes.  Voici  pourquoi.  Un  des  traits  caracté- 
ristiques des  Nutons  étant  la  métallurgie  clandestine,  M.  Monseur 
pense  que  la  croyance  aux  nains  s’est  surtout  répandue  à 
l’époque  de  la  diffusion  des  Aryas,  quand  ceux-ci  auront  appris 
des  populations  antérieures  détruites  et  absorbées  par  eux 
l’usage  de  fondre  les  métaux. 


(1)  Compte  rendu  du  Congrès  de  Liège,  pp.  209-212. 
XXX 
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Tes  conclusions  de  M.  Monseur  sont  celles  aussi  qu’énonçait  le 
R.  P.  Jean  Levaux  en  1889,  dans  son  travail  La  Chantoire  et  les 
Nutons  du  Val  Sainte-Anne  (pp.  203-206),  avec  cette  différence 
que,  pour  le  P.  Levaux,  ce  furent  les  troglodytes  qui  apprirent 
des  Aryas  l’art  de  réduire  le  minerai. 

Il  convient  toutefois  de  remarquer,  avec  M.  Monseur,  que  la 
croyance  actuelle  aux  nains  renferme  des  éléments  d’époques 
très  différentes,  c’est-à-dire  que  la  légende  se  renouvelle  perpé- 
tuellement par  la  substitution  successive  de  toutes  les  populations 
un  peu  étranges  qui  disparaissent.  Ici  les  nains  sont  des  Tem- 
pliers, ailleurs  des  Sarrasins,  plus  loin  des  Lapons. 

Au  demeurant,  la  note  de  M.  Monseur  est  assez  brève,  et  il 
s’en  excuse.  Un  travail  plus  complet  sur  les  nains  a été  publié 
par  M.  Van  Elven  dans  le  tome  XVIII  des  Annales  de  la  Société 
archéologique  de  Namur  ( 1).  Au  point  de  vue  des  données  sur 
l’existence  des  nains  reconnue  partout  en  Europe,  ces  recherches 
sont  extrêmement  complètes. Mais  lorsque  M.  Van  Elven  s’efforce 
de  fixer  “ l’origine,  la  nature  et  le  passé  de  cette  race  des  nains 
légendaires  nous  craignons  bien  de  ne  plus  pouvoir  le  suivre 
sur  le  terrain  de  ses  conclusions.  M.  Van  Elven  identifie  les  nains 
avec  les  Ibères.  Pour  les  Aryens,  hauts  de  deux  mètres  (?),  dit-il, 
à la  peau  blanche  comme  le  lait  (??),  les  populations  ibériennes 
n’ont  pu  constituer  que  des  nains  basanés  ou  noirs  (?),  laids  et 
parfois  vindicatifs,  parlant  l’étrange  et  inintelligible  langue 
euskarienne  des  Basques,  des  Guanches,  des  Kabyles  et  des 
Berbères  de  l’Algérie. 

Nous  ne  pensons  pas  non  plus  que  les  mythes  latins  et  grecs 
signalés  par  M.  Van  Elven  (2)  se  rattachent  aux  légendes  de 
l’Europe  occidentale  et  septentrionale  sur  les  Nutons. 

M.  Paul  Monceaux  nous  semble  avoir  mieux  saisi  l’origine  de 
ces  mythes  de  l’antiquité  en  prouvant  que  les  pygmées  de  l’Iliade, 
d’Hérodote,  de  Pline,  et  les  nabots  des  peintures  gréco-romaines 
ainsi  que  des  vases  helléniques,  sont  les  descendants,  défigurés 
par  la  fantaisie  des  poètes,  des  artistes,  et  l’imagination  des 
peuples,  des  négrilles  africains  (3).  En  d’autres  termes,  par 
l’étude  des  traditions  et  la  comparaison  attentive  des  traits  de 
la  légende,  on  est  conduit  depuis  la  Campanie,  à travers  la 
Grèce,  Chypre  et  la  Phénicie,  qui  nous  donne  des  vieux  nains, 
jusqu’à  l’Égypte  des  Pharaons  qui  a vaincu  et  représenté  sur 

(1)  Pp.  327-414. 

(2)  Pp.  376-383. 

(3)  Revue  historique,  septembre-octobre  1891,  pp.  1-64. 
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ses  monuments  les  Akkas,  encore  existant  de  nos  jours  et  frères 
des  négrilles  récemment  découverts  en  Afrique  par  Stanley  (i). 

Les  races  préhistoriques  de  Belgique.  — Ce  sujet,  qui  a 
souvent  été  posé  à l’ordre  du  jour  des  congrès  scientifiques,  a 
naguère  occupé  d’une  manière  spéciale  les  congrès  de  Liège  et 
de  Bruxelles  en  1890  et  en  1891  (2). 

On  était  généralement  d’accord  pour  retrouver  en  Belgique 
deux  des  grandes  races  quaternaires  : le  type  de  Canstadt,  repré- 
senté par  les  gisements  de  la  Naulette  et  de  Spy,  et  la  race  de 
Cro-Magnon.dont  le  crâne  d’Engis  était,  disait-on,  le  type  caracté- 
ristique en  Belgique  (3).  A l’âge  du  renne,  les  sous-brachycé- 
phales de  Furfooz  font  leur  apparition.  M.  le  Dr  Houzé  les 
identifie  avec  le  type  de  Nagy-Sap  dans  l’Europe  centrale.  Puis 
vient  la  seconde  race  de  Furfooz,  les  brachycéphales. 

Après  ces  peuples  préhistoriques,  l’ethnographie  de  la  Bel- 
gique faisait  suivre  les  Gaulois  et  les  Celtes.  On  sait  combien  les 
historiens  et  les  anthropologistes  ont  discuté  sur  ces  deux  races. 
M.  Houzé  a cru  simplifier  la  question  en  proposant  d’appeler 
type  de  Hallstadt  la  race  dolichocéphale,  blonde,  de  haute 
taille,  à protubérance  occipitale  accentuée  et  à prognathisme 
sous-nasal  accusé,  à laquelle  se  rattachent  les  Gaulois  et  les 
Francs.  Quant  aux  Celtes,  ils  se  rapprochent  de  la  race  de 
Furfooz,  tout  en  différant  par  quelques  détails. 

Cette  nouvelle  théorie  de  M.  Houzé  a reçu  bon  accueil  au  Con- 
grès de  Liège.  Une  seule  objection  fondamentale  a été  présentée. 
MM.  Vanderkinderen,  de  Sélys  et  Jacques  ont  émis  l’idée  qu’il 
y avait  plusieurs  races  brachycéphales,  et  ont  conclu  qu’il  est 
assez  malaisé  de  les  ramener  à une  seule.  Ainsi,  comment  iden- 
fier  les  Flamands  petits,  blonds,  aux  yeux  clairs,  à tête  large, 
avec  les  Wallons  brachycéphales  bruns?  Comment  rapprocher 
du  type  de  Furfooz  ou  d'Orrany  une  des  deux  races  du  sud-est 
de  l’Espagne,  signalées  par  les  recherches  de  MM.  Siret? 

M.  Houzé  n’a  pas  trop  mal  résolu  ces  objections  en  répondant 
que  le  métissage  a fait  son  œuvre,  et  que  du  reste  une  classifica- 
tion n’atteint  que  les  types  purs  et  anciens.  De  plus,  les  diver- 
gences que  l’on  peut  signaler  sont  toujours  de  moindre  impur- 

(1)  .Voir  dans  cette  Revue  l’article  du  mois  d’avril  1891.  L'Origine  asiatique 
de  la  race  noire. 

(2)  Compte  rendu  du  Congrès  de  Liège,  pp.  179-188.  Congrès  de  Bruxelles, 
Mémoires,  etc.,  pp.  160-172. 

(3)  M.  Hamy  révoque  en  doute  ces  déductions  relatives  au  crâne  d’Engis, 
qu’il  pense  être  relativement  moderne.  Ibid.,  p.  185. 
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tance  et  ne  contrebalancent  pas  les  analogies  que  l’on  constate 
d’autre  part. 

Au  Congrès  de  Bruxelles,  M.  Houzé  est  revenu  sur  le  même 
sujet.  Il  y a été  moins  exclusif  en  ce  qui  concerne  les  divers 
types  brachycéphales,  et  accordé  qu’il  deviendra  peut-être  néces- 
saire d’établir  des  subdivisions  dans  les  types  réunis  provisoire- 
ment sous  le  nom  de  Nagy-Sap. 

Voici  comment  M.  Houzé  établit  la  filiation  des  diverses  races 
en  Belgique.  A l’époque  quaternaire,  la  Belgique  est  occupée  par 
l’homme  de  Canstadt.  Il  y a aussi  des  vestiges  de  la  race  de 
Cro-Magnon,  mais  on  n’est  pas  d’accord  sur  leur  date,  qui  oscille 
entre  l’époque  du  mammouth  et  la  période  néolithique.  Les  bra- 
chycéphales métissés  de  Furfooz  se  montrent  à la  fin  de  l’époque 
quaternaire.  Dans  les  stations  de  la  pierre  polie,  Hastières, 
Sandron,  Sclaigneaux,  Chauvaux,  on  rencontre  les  trois  types 
précédents  associés  et  fusionnés.  Toutefois  les  brachycéphales 
prédominent.  Cette  prédominance  persiste  à l’âge  du  bronze,  et 
M.  Houzé  pense  que  les  brachycéphales  ont  envoyé  dans  les  îles 
Britanniques  (rouncl  barrows)  l’excédent  de  leur  population.  A 
l’âge  du  fer,  les  dolichocéphales  Gaulois  (type  de  Hallstadt) 
prennent  le  dessus,  et  la  même  race  a marqué  de  plus  en  plus 
son  empreinte  par  l’invasion  des  Francs. 

M.  Houzé  conclut  en  disant  que  la  Belgique  actuelle  est  parta- 
gée en  deux  zones  anthropologiques  : les  Flamands  appar- 
tiennent au  type  dolichocéphale  de  Hallstadt,  les  Wallons  au 
type  brachycéphale  de  Nagy-Sap.  Il  nous  restait,  nous  l’avouons, 
un  point  qui  ne  nous  semblait  pas  assez  élucidé  dans  l’exposé  de 
M.  Houzé.  Comment  les  Wallons  sont-ils,  aujourd’hui, en  général 
brachycéphales,  alors  que,  de  l’aveu  même  de  M.  Houzé,  les 
ossements  francs  des  provinces  de  Namur,  du  Hainaut  et  du 
Brabant  attestent  la  dolichocephalisation  des  Wallons  d’autre- 
fois par  les  Francs  ? 

M.  Houzé,  consulté  à cet  égard,  a bien  voulu  nous  répondre 
que,  malgré  l’influence  franque,  les  brachycéphales  sont  restés 
plus  nombreux  dans  les  parties  élevées  de  la  Belgique,  tout 
comme  en  France  le  Puy-de-Dôme  a été  le  refuge  des  Arvernes 
brachycéphales.  Cette  explication  est  très  admissible,  et  d'autre 
part  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  qu’en  Flandre,  la  Zélande  est 
demeurée  un  îlot  ultra-brachycéphale. 

Les  Celtes  et  les  Ibères.  — Nous  aurions  pu  donner  à cet 
alinéa  le  titre  jeu  de  mots  “ Celt-ïbères  que  YAcademy  de 
Londres  employait  naguère. 
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En  effet,  telle  est  bien  la  portée  des  conclusions  d’un  article  de 
M.  John  Rhys,  dans  le  n°  de  juillet  1891  de  la  Scottish  Review. 
Le  savant  celtisant  incline  à penser  qua  l’époque  pré-aryenne, 
une  race  néolithique,  qu’on  pourrait  nommer  les  Ibéro-Pictes, 
occupait  l’Europe  occidentale  depuis  le  détroit  de  Gibraltar 
jusqu’aux  îles  danoises  de  la  Baltique.  En  effet,  plusieurs  ethno- 
logues et  anthropologistes,  parmi  lesquels  Huxley,  ont  constaté 
des  ressemblances  entre  les  crânes  des  aborigènes  des  Iles  Bri- 
tanniques et  un  type  trouvé  au  pays  basque. 

M.  Rhys  pense  pouvoir  même  aller  plus  loin.  Les  noms  ana- 
ryens  de  la  Bretagne  et  de  l’Irlande  étaient,  probablement, 
Albion  et  Iverion,  dont  on  retrouve  des  vestiges  dans  les  appella- 
tions modernes  d 'Erinn  et  d 'Albcin.  Dans  le  même  idiome  pré- 
aryen, les  populations  des  deux  îles  ont  pu  porter  un  nom  qui 
fut  le  prototype  de  celui  des  Pietés  : M.  Rhys  rappelle  que  les 
Celtes  du  continent  appelaient  les  insulaires  ceux  de  l’île  d'Ictis, 
mot  qui  se  retrouve  dans  le  Portas  Ictius.  Ce  vocable  fut  traduit 
plus  tard  en  celtique  par  des  termes  tels  que  Cruithne,  Prydeni, 
Scot.  Les  Grecs  dirent  Ilpuravocal  v-rja-oi 

En  Gaule,  ces  mêmes  termes  ont  subsisté  dans  les  Pietones  du 
Poitou  et  dans  le  nom  de  lieu  Chortonicum. 

M.Webster,  dans  YAcademy  du  26  septembre  1891,  a présenté 
sur  ces  conclusions  de  M.  Rhys  quelques  remarques  intéres- 
santes. Il  admet  que  l’Europe  occidentale  était  peuplée  avant 
l’arrivée  des  Aryas,  et  il  ajoute  que  les  Ibères  et  probablement 
les  Basques  appartiennent  à ce  fonds  de  population.  Pourtant, 
il  met  en  garde  contre  l’idée  d’établir  une  trop  grande  homogé- 
néité parmi  les  races  et  les  civilisations  de  l’Europe  préaryenne. 
Il  y avait  là  déjà  des  divergences  aussi  profondes  que  celles  qui 
plus  tard  s’établirent  entre  les  peuples  aryens.  Ne  suffit-il  pas  de 
nommer  les  Étrusques,  les  Ibères  Turditains  décrits  par  Strabon 
et  les  Ligures,  pour  éveiller  aussitôt  dans  l’esprit  ces  différences 
de  culture  ? Et,  au  point  de  vue  physique,  les  Lapons  et  les 
Esquimaux,  que  l’on  regarde  comme  des  survivants  des  pré- 
aryens, ne  différaient-ils  pas  sensiblement  des  populations  de 
l’Europe  occidentale  ? 

M.  Webster  ne  croit  pas  non  plus  à l’extension  septentrionale 
des  Ibères.  Si  les  preuves  linguistiques  et  archéologiques  insi- 
nuent l’unité  de  langage  et  de  civilisation  du  peuple  qui  habitait 
la  Bétique  et  le  sud  de  la  Gaule,  il  n’y  a pas  la  même  évidence, 
une  fois  qu’on  avance  vers  le  nord. 


662 


REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 


Les  Hyksos.  — On  sait  que  vers  la  fin  de  la  quatorzième 
des  dynasties  comptées  par  Manéthon,  l’Égypte  fut  envahie  par 
un  peuple  conquérant,  connu  sous  le  nom  de  Hyksos. 

De  tous  temps,  les  ethnographes  ont  essayé  de  percer  le  voile 
qui  dérobait  aux  regards  les  origines  ethniques  de  ces  envahis- 
seurs. Récemment,  ces  recherches  ont  été  reprises  dans  la 
Civiltà  cattolica(i)  par  le  R.  P.  de  Gara.  Le  travail  du  savant 
jésuite  a reçu  le  meilleur  accueil  dans  la  science.  M.  Maspero 
n’a  pas  hésité  à déclarer  que  l’auteur  s’était  tiré  à son  honneur 
d’une  entreprise  hardie  (2).  M.  Wiedemann  a rendu  hommage  à 
l’érudition  et  à la  critique  de  ce  travail  (3).  MM.  Schiaparelli  (4), 
Sayce  (5)  et  Naville  (6)  ont  déclaré  adhérer  à bon  nombre  de 
vues  ingénieuses  qui  y sont  proposées.  M.  Pierret  a fait  au  livre 
du  P.  de  Cara  l’honneur  d’une  leçon  d’ouverture  à l’École 
du  Louvre,  et  M.  J.  Halévy  l’a  appelé  un  “ remarquable  ou- 
vrage „ (7). 

Il  n’est  pas  possible  de  résumer  dans  le  court  espace  dont 
nous  disposons  le  travail  du  P.  de  Cara.  Au  point  de  vue  spécial 
qui  nous  intéresse,  il  suffira  d’indiquer  la  principale  conclu- 
sion ethnographique  qui  s’en  dégage.  La  voici  : les  Hyksos  ne 
constituaient  pas,  comme  on  l’a  cru,  à leur  entrée  en  Égypte, 
un  corps  de  nation  homogène.  Sous  ce  nom,  il  faut  comprendre 
une  confédération  de  diverses  tribus  de  la  Syrie  septentrionale, 
parmi  lesquelles  les  Héthéens  du  nord  tenaient  une  très  large 
place. 

Les  Indiens  d’Amérique  connus  des  Romains.  — M.  De 

Ceuleneer  a cru  retrouver  la  preuve  que  les  Romains  avaient 
connu  les  Indiens  d’Amérique,  et  dans  un  texte  de  Cornélius 
Nepos  et  dans  un  bronze  antique  du  Louvre  (8). 

Cornélius  Nepos,  reproduit  par  Pomponius  Mêla  et  par  Pline, 
rapporte  que  Q..  Metellus  Celer,  alors  proconsul  de  la  Gaule 
Cisalpine,  reçut  d’un  roi  des  Suèves  un  certain  nombre  d 'Indiens 
comme  esclaves. 

(1)  1887-1890. 

(2)  Revue  critique,  1890,  p.  468. 

(3)  Jalirb.  des  Ver.  von  Alter.  im  Rheinlande,  1890,  p.  202. 

(4)  Giornale  délia  Soc.  as.  ital,,  tom.  II,  p.  233. 

(5)  The  Academy,  1890,  n°  359,  p.  252. 

(6)  Dans  le  vol.  de  1889-90  de  VEgypt  Exploration  Fund. 

(7)  Revue  des  Études  juives,  1890,  p.  64. 

(8)  Type  d’Indien  du  Nouveau  Monde.  Extrait  du  tome  XLV  des  Mémoires 
couronnés  de  l’Académie  de  Belgique  en  1890. 
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D’autre  part,  le  Musée  du  Louvre  conserve,  sous  le  n°  626, 
un  buste  en  bronze  représentant  une  tête  d’esclave,  d’un  type 
absolument  étrange  et  qui  rappelle,  il  faut  l’avouer,  d'une 
manière  assez  frappante  le  type  des  Peaux-Rouges  du  Nouveau- 
Monde. 

M.  De  Ceuleneer  s’est  livré  à une  étude  très  minutieuse  du 
texte  de  Cornélius  Nepos,  et  il  a comparé  le  buste  du  Musée  du 
Louvre  avec  les  principaux  types  connus  d’indiens  de  l’Amé- 
rique du  Nord.  Nous  retrouvons  aussi  dans  le  travail  de  M.  De 
Ceuleneer  une  foule  de  détails  très  intéressants  et  de  renseigne- 
ments peu  connus  sur  les  relations  de  l’Ancien  et  du  Nouveau 
Monde  avant  Christophe  Colomb. 

Mais,  nous  l’avouons,  tant  d’érudition  ne  nous  a pas  con- 
vaincu. Faut-il  prendre  bien  à la  lettre  le  texte  de  Cornélius 
Nepos,  et  insister  sur  le  nom  d’Incliens  qu’il  donne  aux  esclaves 
de  Q.  Metellus?  Quant  au  buste  du  Louvre,  comme  il  est  jusqu’à 
présent  le  seul  de  cette  espèce,  nous  ne  sommes  pas  en  mesure 
de  décider  si  nous  ne  nous  trouvons  pas  en  présence  d’un  simple 
caprice  de  sculpteur. 

La  tribu  des  Amerriques  au  Nicaragua.  — Dans  notre 
dernier  bulletin  (1),  nous  avons  mentionné,  d’après  M.  Pector,  la 
tribu  des  Amerriques,  et  nous  disions  que  certains  ethnographes 
pensent  retrouver  dans  le  nom  de  cette  tribu  celui  qui  fut  donné 
à tout  le  Nouveau  Monde. 

Le  Frère  Alexis  M.  G.  a naguère  élevé  des  doutes  sur  la  forme 
vraie  du  nom  de  cette  tribu  de  l’Amérique  centrale  (2).  D’abord, 
ce  nom  serait,  d’après  le  témoignage  du  président  de  la  Répu- 
blique de  Nicaragua,  Amerrisque  ; d’ailleurs,  M.  Haie  prétend 
que  l’appellation  est  relativement  récente.  Bien  plus,  M.  Bent 
nous  apprend  que  dans  la  langue  des  Oztèques,  qui  habitaient 
jadis  la  région  occupée  par  les  soi-disant  Amerriques , le  son  de  la 
lettre  r 11’existe  point. 

Le  savant  géographe,  dans  le  même  article,  démontre  cepen- 
dant que  le  nom  de  l’Amérique  est  indigène.  Mais  ce  point  est 
hors  du  cadre  de  nos  recherches  ; nous  n’avons  pas  à y insister. 

J.  G. 


(1)  N°  d’avril  1891,  p.  675. 

(2)  Compte  rendu  du  Congrès  archèdlog.  et  hist.  de  Liège,  pp.  229-31. 
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Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences  de  Paris  (Tome 
CXIII,  juillet,  août,  septembre  1891). 

N°  1 . F.  Tisserand.  Hansen  a trouvé  une  inégalité  lunaire  à 
longue  période  due  à l’action  de  Vénus.  Delaunay  a calculé  cette 
inégalité  en  tenant  compte  seulement  des  puissances  de  l’incli- 
naison de  l’orbite  inférieures  à la  troisième.  En  tenant  compte  des 
termes  qui  contiennent  la  quatrième  puissance  de  l’inclinaison, 
le  coefficient  de  l’inégalité  diminue  d’un  dixième  de  sa  valeur. 
Marey  est  parvenu  à étudier  le  vol  des  insectes  par  la  photo- 
chronographie,  en  réduisant  le  temps  de  pose  à un  vingt-cinq 
millième  de  seconde.  Moissan.  Le  tétraiodure  de  carbone  est 
un  iodurant  énergique  qui  permet  d’effectuer  un  grand  nombre 
de  réactions  nouvelles.  Ainsi,  par  action  sur  le  chloroforme,  il 
donne  l’iodoforme;  sur  le  fluorure  d’argent,  le  tétrafluorure  de 
carbone.  Lannelongue  fait  connaître  une  méthode  de  trans- 
formation rapide  des  produits  tuberculeux  des  articulations  et 
de  certaines  autres  parties  du  corps  humain,  par  l’emploi  du 
chlorure  de  zinc  : cet  agent  produit  la  sclérose  du  tissu  tubercu- 
leux et  empêche  la  diffusion  du  bacille. 

N°  2.  A.  Chatin  : Dans  les  prairies  naturelles,  c’est-à-dire  où 
les  graminées  jouent  un  rôle  prépondérant,  on  ne  doit  admettre 
ni  les  grosses  graminées,  ni  les  espèces  trop  hâtives.  Comme 
plantes  adjuvantes,  on  doit  admettre  quelques  trèfles  fins,  la 
lupuline,  même  le  lotier,  quelques  galiets,  la  jacée  et  le  mille- 
feuille.  A.  Leduc.  Il  se  forme,  par  l’action  de  l’hydrogène  sur  le 
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cuivre,  au  rouge  sombre,  un  hydrure  de  cuivre,  qui  peut  se 
décomposer  à une  température  supérieure.  La  présence  de 
l’hydrogène  cédé  par  cet  hydrure,  dans  les  expériences  de  déter- 
mination de  la  densité  de  l’azote  par  Régnault,  peut  avoir 
amené  certaines  erreurs  dans  les  résultats.  C.  Poulenc  a trouvé 
un  nouveau  composé  gazeux,  le  pentafluochlorure  de  phosphore 
P F13C12.  A.  de  Gramont  a préparé  un  silico-borate  de  chaux 
hydraté  qui  semble  identique  avec  la  datholiie.  Ed.  Wilm  a 
trouvé  de  l’acide  sulfurique  libre  dans  une  des  sources  thermales 
de  Rennes-les-Bains  (Aude).  St.  Meunier.  Des  pierrailles  cal- 
caires tombées  récemment  pendant  un  orage,  à Pel-et-Der 
(Aube),  semblent  y avoir  été  transportées  d’une  distance  de 
1 5o  kilomètres  au  moins. 

N°  3.  W.  Weber,  né  à Wittemberg,  le  24  octobre  1804,  est 
mort  le  23  juin  1891  à Goettingue,  où  il  fut  professeur  de  1 83 1 
à 1837  et  de  1849  à 1891.  On  lui  doit  une  formule  importante 
qui  comprend  dans  une  même  expression  les  lois  de  Coulomb 
relatives  à l’électrostatique,  les  lois  d’ Ampère  sur  l’action  réci- 
proque des  courants,  et  les  phénomènes  d’induction  découverts 
par  Faraday;  des  recherches  innombrables  sur  la  mesure  précise 
des  grandeurs  électriques  en  unités  absolues;  la  première  déter- 
nation  (faite  avecKohlrausch)  du  célèbre  rapport  des  grandeurs 
électriques,  estimées  soit  en  mesure  électrostatique,  soit  en 
mesure  électrodynamique,  etc.  E.  Blanchard  (voir  aussi  n°  4).  La 
comparaison  des  flores  et  des  faunes  de  l’Amérique,  de  l’Asie  et 
de  l’Europe  septentrionales  semble  prouver  qu’il  y a eu  double 
communication  entre  les  deux  continents  pendant  l’ère  moderne. 
A.  Leduc  .-  L’air  atmosphérique  contient  en  poids  23,235  cen- 
tièmes d’oxygène,  21,026  en  volume. D.Labbé  et  Oudin:  L’ozone 
bien  pur,  mêlé  à dose  thérapeutique  à l’air  (n  à 12  centièmes  de 
milligramme  par  litre  d’air),  est  inoffensif;  il  augmente  la  quan- 
tité d’oxyhémoglobine  du  sang  chez  ceux  où  elle  n’est  pas  à la 
dose  normale;  enfin,  peut-être  tue-t-il  le  bacille  de  la  tuber- 
culose. 

Nr  4.  Picard  vient  de  publier  le  tome  premier  d’un  Traité 
d'analyse,  qui  sera  consacré  surtout  à la  théorie  des  équations 
différentielles  et  aux  dérivées  partielles.  Le  tome  premier  con- 
tient les  principes  du  calcul  intégral.  Daubrée  et  St.  Meunier, 
à propos  d’échantillons  de  fer  natif  d’origine  terrestre,  découverts 
dans  les  lavages  d’or  de  Bezerowsk,  dans  l’Oural,  près  d’Ekateri- 
nembourg,  font  remarquer  qu’ils  semblent  représenter  des  frag- 
ments, fortuitement  parvenus  à la  surface  du  sol,  de  roches 
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constituées  normalement  dans  les  profondeurs  infragranitiques. 
Le  milieu  où  ces  roches  ont  pris  naissance  n’était  pas  saturé 
d’oxygène.  La  structure  feuilletée  et  contournée  des  échantillons 
de  fer  natif  de  Bezerowsk  semble  avoir  subi  l’action  de  gaz 
explosifs.  Schützenberger  fait  connaître  des  expériences  qui 
établissent  la  volatilité  du  nickel  sous  l’influence  de  l’acide  chlor- 
hydrique; J.  Garnier,  des  faits  observés  en  métallurgie,  qui 
semblent  prouver  le  transport  du  fer  et  du  nickel  par  l’oxyde  de 
carbone.  A.  Leduc  a trouvé  pour  la  densité  de  l’hydrogène,  de 
l’oxygène  et  de  l’azote,  les  nombres  suivants,  en  dix-millièmes  et 
à moins  d’un  dix-millième  près  : 695,  1 io5o,  9720;  et  pour  les 
poids  atomiques,  O = r 5 , go5  ;N  = 13,99.  L-  Boutreux  : La 
fermentation  panaire  consiste  essentiellement  en  une  fermenta- 
tion alcoolique  normale  du  sucre  préexistant  dans  la  farine. 
G.  Colin  : La  chèvre  n’est  pas  réfractaire  à la  tuberculose. 

N°  5.  Daubrée  a fait  de  nouvelles  expériences  sur  le  transport 
et  l’écoulement  de  roches,  sous  l’influence  de  gaz  agissant  à de 
hautes  pressions,  et  a pu  reproduire,  d’une  manière  plus  ou 
moins  exacte,  les  phénomènes  qui  ont  poussé  vers  la  surface  du 
globe,  par  les  diatrèmes,  des  masses  éruptives  de  toute  espèce, 
des  exphijsèmes,  comme  on  pourrait  les  appeler.  Berthelot  et 
Matignon  : Les  chaleurs  de  formation  des  nitrobenzines  et  des 
corps  nitrés  en  général  sont  sensiblement  les  mêmes  que  celles 
du  générateur  qui  leur  donne  naissance  ; par  suite,  l’oxygène 
entré  dans  la  constitution  du  corps  nitré,  s’il  était  employé  à en 
brûler  une  quantité  proportionnelle  à son  poids,  dégagerait  à peu 
près  la  même  quantité  de  chaleur  que  si  cet  oxygène  était  libre. 
A.  Ricco  : Les  protubérances  solaires,  comme  les  taches,  ont  une 
tendance  à se  rappi'ocher  de  l’équateur  solaire,  à mesure  que 
l’on  se  rapproche  du  minimum  dans  la  période  undécennale.  Les 
courbes  de  fluctuation  de  la  latitude  moyenne  des  taches  et  des 
protubérances  présentent  d’ailleurs  un  remarquable  parallé- 
lisme. A.  Leduc  : La  dilatation  du  phosphore,  au  moment  de  sa 
fusion,  est  absolument  brusque.  Ch.  Cornevin  : Lorsqu’un 
végétal  phanérogame  élabore  une  substance  vénéneuse  par  une 
partie  autre  que  ses  graines,  et  que  cette  substance  est  mise  en 
contact,  pendant  un  temps  suffisant,  avec  ces  graines,  tantôt  elle 
entrave  la  germination  (nicotine,  par  exemple),  tantôt  elle  la 
favorise  (opium).  Jobert  : Le  virus  rabique  exposé  pendant  dix 
mois  à un  froid  de  plus  de  dix  degrés  sous  zéro,  garde  sa  nocivité. 

N°  6.  F.  Fouqué  et  M.  Lévy  ont  reproduit  artificiellement 
un  trachyte  micacé  en  faisant  agir  l’eau  sous  pression  au  rouge 
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vif  sur  un  verre  provenant  de  la  fusion  du  granité  de  Vire. 
H.  de  Lacaze-Duthiers  : Les  huîtres  élevées  dans  le  vivier  de 
Roscoff  ont  commencé  à se  reproduire.  Domingos  Freire  a 
pratiqué  l'inoculation  préventive  de  la  fièvre  jaune  avec  grand 
succès,  au  moyen  de  cultures  atténuées  du  Micrococcus  amaril. 
La  mortalité  est  de  moins  d’un  demi  p.  c.  pour  les  inoculés,  de 
trente  à quarante  p.  c.  pour  les  non-inoculés. 

N°  7.  H.  Deslandres,  en  étudiant  par  la  photographie  le 
spectre  solaire,  du  bleu  à l’ultra-violet,  a découvert  que  les  raies 
du  calcium  y ont  une  prédominance  marquée  sur  celles  de  l’hy- 
drogène, ce  qui  semble  prouver  que  les  vapeurs  de  ce  métal 
s’élèvent  plus  haut  que  celles  de  l’hydrogène  dans  l’atmosphère 
solaire.  On  peut  obtenir  les  raies  du  calcium  avec  une  très  faible 
dispersion. 

N°  8.  E.  Wertheimer  a prouvé  expérimentalement  que  cer- 
tains principes  de  la  bile  (ses  éléments  les  plus  toxiques),  injectés 
dans  le  sang,  sont  éliminés  par  le  foie,  sans  avoir  subi  de  modi- 
fication. 

N°  9.  Ad.  Chatin  vient  de  publier  la  fin  de  son  Anatomie  com- 
parée des  végétaux  (phanérogames  parasites).  Bosscha  : Après 
un  siècle  d’existence,  le  mètre  des  Archives  permet  encore  d’en 
déduire  une  unité  de  longueur  invariable,  avec  toute  la  précision 
requise  dans  les  mesures  d’un  prototype.  Le  mètre  international 
et  les  étalons  nationaux,  tels  qu’ils  sont  définis  par  les  équations 
sanctionnées  par  la  Conférence  générale  des  poids  et  mesures, 
représentent  une  unité  de  longueur  plus  courte  de  2,6  microns 
que  le  mètre  des  Archives. 

N°  10.  Fizeau  : Il  y a lieu  de  tenir  compte  de  l’aberration  de 
la  lumière  dans  les  observations  des  protubérances  solaires,  que 
celles-ci  soient  produites  par  le  transport  matériel  de  l’hydrogène 
et  des  vapeurs  métalliques  rendus  visibles  par  leur  haute  tem- 
pérature, ou  par  un  développement  extraordinaire  de  phéno- 
mènes électriques,  analogues  à nos  orages  et  à nos  aurores 
boréales.  Em.  Picard  fait  connaître  un  moyen  de  déterminer 
le  nombre  des  racines  communes  à plusieurs  équations  simul- 
tanées, dans  un  domaine  déterminé.  Paul  Henry  est  parvenu 
à effectuer  la  synthèse  directe  des  alcools  primaires  par  la  réac- 
tion des  composés  organo-zinciques  sur  les  éthers  méthyliques 
simples  monochlorés. 

N°  11.  Faye.  D’après  Hann,  il  résulte  des  observations  faites 
dans  les  observatoires  de  montagnes,  que  la  météorologie  est 
désormais  affranchie  du  préjugé  d’après  lequel  la  température, 
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dans  les  cyclones,  devrait  être  la  condition  première  de  ces  phé- 

HEillf. 

N°  12.  Mouchez  publie  le  tome  deuxième  du  Catalogue 
de  V Observatoire  de  Paris,  contenant  les  étoiles  entre  6 et 
12  heures  d’ascension  droite;  Bigourdan,  la  première  partie  des 
Observations  de  nébuleuses  et  d’amas  stellaires.  Le  premier  de  ces 
astronomes  fait  observer  que  l’on  ne  sait  pas  encore  si  les  dis- 
tances des  nébuleuses  à notre  système  sont  comparables  à celles 
des  étoiles  ou  si  elles  sont  des  milliers  de  fois  plus  grandes. 
L.  Daniel:  On  peut  obtenir  des  greffons  sur  racines  chez  des 
plantes  voisines;  la  greffe  peut  réussir  sans  que  les  assises  géné- 
ratrices soient  en  contact.  On  peut  parfois  réussir  à greffer  une 
plante  sur  une  plante  d’une  autre  famille,  Saponaire  sur  Onagre, 
par  exemple.  On  s’explique  l’insuccès  de  beaucoup  de  greffes 
par  l’obstacle  qu’opposent  les  membranes  du  greffon  au  passage 
de  certaines  substances  nutritives,  telles  que  l’inuline  dans  les 
Composées. 

N°  i3.  P. -P.  Boileau,  né  vers  1 8 1 1 , est  mort  à Versailles,  le 
1 1 septembre  1891.  On  lui  doit  d’importantes  recherches  d’hy- 
draulique. Foerster:  Le  prototype  international  du  Mètre  en 
platine  iridié,  déposé  au  Bureau  international  des  poids  et 
mesures,  et  sanctionné  par  la  Conférence  générale  de  1889,  est 
le  seul  représentant  légal  de  l’unité  fondamentale  du  système 
métrique.  La  comparaison  de  ce  mètre,  qui  est  un  prototype  à 
traits,  avec  le  mètre  des  Archives,  qui  est  un  étalon  à bouts,  ne 
peut  pas  se  faire  avec  une  exactitude  telle  qu’elle  permette 
d’établir  sûrement  des  équations  aussi  faibles  que  celles  qui 
figurent  dans  le  mémoire  de  M.  Bosscha. 
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Cette  revue  a un  triple  but:  1°  Exposer  les  différentes  religions;  2°  Réfuter  les 
erreurs  relatives  à l’histoire  des  religions  enseignées  dans  les  journaux,  livres,  revues, 
chaires  universitaires,  etc.  ; 3°  Faire  de  la  science  des  religions  comparées  l'apologie 
du  christianisme. 

Voici,  depuis  trois  ans  qu’elle  paraît,  les  principaux  travaux  qui  ont  été  publiés. 
Les  origines  de  l’Islamisme  par  l’abbé  de  Broglie , professeur  à l’Institut  catholique  de 
pariS.  _ La  Science  des  Religions  à l’Université  de  Leyde,  par  le  R.  P.  Van  cU-.n  Gheyn, 
S.  J.,  bollandiste  et  professeur  de  sanscrit  à l’Institut  catholique  de  Paris.  — La  Mytho- 
manie, par  M-  l’abbé  Vigouroux  professeur  au  Grand  Séminaire  de  Saint-Sulpice.  — 
Les  Proverbes  de  Salomon,  par  M.  l'abbé  Loisy,  professeur  de  Langues  orientales  à 
l'Institut  catholique  de  Paris.  — La  doctrine  morale  et  religieuse  du  Ramâyâna,  par  le 
R P.  Staelens,  S,  J.  — La  théogonie  des  Damtes  américains,  par  M l’abbé  E.  Petitot, 
ancien  missionnaire  au  Mackensïe.  — Les  origines  et  la  religion  du  peuple  mexicain, 
par  M.  Castonnet  des  Fosses,  président  de  section  à la  Société  de  géographie.  — Le 
Musée  Guimet  et  l’enseignement  officiel  des  religions  en  Europe,  par  l’abbé  Peisson 
directeur  de  la  Revue  des  Religions.  — Le  Bouddhisme  Thibétain,  par  M.  l’abbé 
Desgodins  provicaire  du  Thibet  — M.  Ventes  et  la  Bible  par  M.  l’abbé  de  Moor.  — Le 
Confucianisme  par  M.  l’abbé  Peisson.  — Etudes  sur  la  religion  chaldéo-assyrienne,  par 
M.  l’abbé  Loisy  — La  Question  des  Mythes,  parM.  Félix  Robiou , correspondant  île 
l’Institut. 

Pour  juger  de  l’importance  de  ces  travaux,  nous  reproduirons  quelques-unes  des 
appréciations  dont  ils  ont  été  l’objet. 

Dans  un  de  ses  numéros  de  1890  (pp.  368,369),  1 e Literarischer  Eandweiser  signalait 
cette  œuvre  en  l’opposant  aux  essais  rationalistes  tentes  dans  l’histoire  des  religions. 
Après  avoir  analysé  les  principaux  travaux  parus,  l’auteur  de  l’article,  M W.  Bellin- 
ghausen  ajoute  que  pour  son  contenu  et  la  manière  dont  les  travaux  sont  conçus  la 
Revue  des  Religions  mérite  d'être  accueillie  comme  une  œuvre  d’un  intérêt  absolument 
général. 

Le  P.  Fontaine,  dans  son  livre  sur  les  Origines  du  Christianisme,  a exprimé  ses 
félicitations  pour  la  publication  du  travail  de  M l’abbé  Desgodins  sur  le  bouddhisme 
thibétain.  » En  nous  donnant  des  renseignements  analogues  sur  lesautres  superstitions 
de  ce  mystérieux  Orient,  ajoute  l’auteur,  la  Revue  des  Religions  rendra  des  services 
éminents  à l’apologétique  chrétienne.  » 

Enfin,  voici  comment  M.  le  Dr  K.  Fürrer  juge  la  Revue  dans  le  Theologischer 
Jaliresbericht , publié  par  R.  A.  Lipsius  (tome  IX,  1889,  pp.  315-318)  : « (L’Eclise  catho- 
lique vient,  elle  aussi,  d’entrer  en  lice  avec  une  Revue  d’histoire  des  religions  pour 
reconnaître  de  son  côté  l’importance  de  nos  études.  Nous  souhaitons  la  bienvenue  à 
cette  collaboration  d’auteurs  strictement  catholiques.  La  science  ne  peut  que  gagner 
à ce  qu’on  l'envisage  à la  fois  sous  différents' points  de  vue.  Il  est  d’ailleurs  indiscutable 
que,  pour  apprécier  certains  aspects  du  sentiment  religieux,  un  esprit  au  fait  des 
conceptions  et  des  vues  catholiques  possède  une  con  pétence  spéciale.  - M Fürrer, 
faisant  le  bilan  des  travaux  parus  en  1889,  a analysé  seulement  la  première  année  de 
notre  Revue.  Il  donne  un  long  extrait  du  programme  de  M.  l’abbé  Peisson,  résume, 
sans  faire  ce  restrictions,  l’article  de  M.  l’abbé  de  Broglie  sur  l’Islamisme,  et,  chose 
plus  caractéristique,  accorde  son  adhésion  aux  conclusions  du  travail  du  P.  Van  den 
Gheyn  en  détendant  avec  lui  le  monothéisme  primitif.  M.  Fürrer  ajoute  <*  qu’il  y a une 
grande  part  de  vér  ité  dans  la  thèse  d’une  révélation  originelle,  sans  que  toutefois  celle- 
ci  contredise  une  évolution  dogmatique  sainement  entendue.  » Enfin  le  rapporteur  se 
déclare  très  satisfait  de  la  Chronique  de  la  Revue,  où  il  trouve,  avec  une  mine  d’infor- 
mations très  criées  et  des  appréciations  bien  caractérisées,  une  grande  courtoisie 
pour  les  adversaires.  Il  termine  en  disant  que  “ la  Revue  lui  a tait  l’impression  de 
traiter  les  questions  avec  science  et  compétence  et  que  son  premier  volume  constitue 
une  excellente  contribution  à l’Histoire  des  religions  •>. 

Cette  Revue  s’adresse  aux  professeurs  de  théologie,  aux  prêtres  mêlés  aux  contro- 
verses contemporaines  et  aux  laïques  éclairés  qui  cherchent  des  r éponses  scientifiques 
aux  erreurs  du  rationalisme  Son  prix  minime  la  meta  la  portée  de  tout  le  monde  : aussi 
bien  ses  rédacteurs  ont  cherché  avant  tout  à opposer  une  digue  à l’immense  travail  de 
désorganisation  intellectuelle  et  religieuse  poursuivi  par  les  adeptes  de  la  nouvelle 
- Science  des  Religions  ».  Tous  les  catholiques  zélés  s’intéresseront  donc  à une  œuvre 
si  utile  et  soutiendront  le  groupe  de  savants  généreux  qui  se  sont  voués  à cette  œuvre 
de  défense.  J.  N. 
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Ce  dictionnaire  comprendra  : 

1°  Tous  les  noms  de  personnes  contenus  dans  l’Ancien  et  le  Nouveau  Testament. 
A côté  de  la  forme  de  la  Vulga^e  sera  reproduite  la  forme  hébraïque  ou  grecque  Chaque 
article  renfermera  tout  ce  que  l’Ecriture  ou  les  sources  extra-bibliques  nous  apprennent 
sur  le  personnage  en  question,  avec  renvois  aux  sources,  soit  sacrées,  soit  profanes. 
On  y trouvera  une  appréciation  du  caractère,  des  actes,  du  rôle  et  des  écrits  de  celui 
dont  on  fait  la  biographie.  Chaque  article  important  sera  terminé  par  une  bibliographie. 

2®  Tous  les  noms  de  lieux  mentionnés  dans  l'Ecriture.  Dans  chaque  article,  on  men- 
tionnera l’état  ancien  etmoderne  de  la  localité  avec  les  renseignements  les  plus  précis; 
puis  on  en  fera  l’histoire  complète  relativement  à l’Ecriture  Sainte.  Enfin,  on  indiquera 
les  principaux  auteurs  qui  ont  décrit  ces  lieux. 

3°  L’histoire  naturelle  de  la  Bible,  c’est-à-dire  les  noms  de  plantes  et  d’animaux 
mentionnés  dans  les  Saintes  Ecritures.  A côté  du  nom  français,  on  indiquera  le  nom 
hébreu,  avec  lequel  correspond  le  nom  de  la  Vulgate.  Viendront  ensuite  la  descrip- 
tion de  la  plante  ou  de  l’animal  et  l’indication  de  tous  les  passages  de  l’Ecriture  qui 
s’y  rapportent. 

4®  Chacun  des  livres  de  l'Ancien  et  du  Nouveau  Testament  aura  un  article  spécial 
dans  lequel  on  expliquera  le  nom  du  livre,  puis  on  examinera  quel  en  est  l’auteur,  et 
quand  il  a été  composé  (authenticité  et  véracité).  On  fera  l’histoire  du  texte,  on  en 
donnera  l’analyse, on  répondra  aux  difficultés  de  tout  genre  auxquelles  cet  écrit  a donné 
lieu,  et  on  indiquera  les  principaux  commentaires. 

5°  Toutes  les  questions  théologiques,  archéologiques,  scientifiques  et  critiques 
relatives  aux  Ecritures  seront  traitées  dans  un  article  spécial,  qui  contiendra  un 
résumé  clair  et  complet  des  connaissances  actuelles  sur  le  sujet. 

6°  De  courtes  notices  sur  les  principaux  commentateurs  anciens  et  modernes, 
chrétiens,  juifs  et  hétérodoxes,  donneront  la  biographie  du  personnage,  l'énumération 
de  ses  écrits  exégétiques  avec  une  appréciation  critique,  et  l'indication  des  monogra- 
phies qui  pourraient  fournir  des  renseignements  sur  le  commentateur. 

7®  Les  renseignements  bibliographiques  qui  suivent  chaque  article  seront  aussi 
complets  que  possible,  de  manière  à faciliter  les  recherches  de  ceux  qui  voudraient 
faire  des  études  particulières. 

Les  illustrations , choisies  avec  le  plus  grand  soin,  seront  puisées  aux  sources  les  plus 
sûres;  les  monuments  modernes,  les  villes,  les  sites  seront  reproduits  d’après  les 
photographies  les  plus  récentes.  La  partie  géographique  sera  tout  spécialement 
soignée:  de  nombreuses  cartes,  des  plans,  dressés  par  M.  Thuillier  d’après  les  meil- 
leures sources  françaises,  anglaises  et  allemandes,  accompagneront  le  texte. 

Un  prospectus  spécial  avec  spécimen  du  texte  sera  adressé  sur  demande. 

CONDITIONS  ET  MODE  DE  PUBLICATION.  — Le  Dictionnaire  paraîtra  par  fascicules  de 
160  pages  (320  colonnes  représentant  la  valeur  de  4 volumes  in-12  de  300  pages).  — Deux 
cartes  simples,  ou  une  carte  double,  ou  une  gravure  en  couleur,  tiendront  lieu  de 
16  pages  de  texte — Le  prix  de  chaque  fascicule  sera  de  K fr.  pour  les  souscripteurs 
à l’ouvrage  complet.  Les  fascicules  ne  se  vendent  point  séparément. 

S'adresser  à la  Société  belge  de  Librairie , 16,  rue  Treurenberg,  Bruxelles 


lmp.  Polleanis  & Ceuterick,  rue  des  Ursulioes  37. 
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REVUE  DES  RELIGIONS 

BRUXELLES,  SOCIÉTÉ  BELGE  DE  LIBRAIRIE,  1 6,  RUE  TREURENBERG 
Paraît  tous  les  deux  mois.  Prix  : 7 francs  par  an. 


Cette  revue  a un  triple  but:  1°  Exposer  les  différentes  religions;  2°  Réfuter  les 
îrreurs  relatives  à l'histoire  des  religions  enseignées  dans  les  journaux,  livres,  revues, 
ïhaires  universitaires,  etc.;;  3°  Faire  de  la  science  des  religions  comparées  l'apologie 
lu  christianisme. 

Voici,  depuis  trois  ans  qu’elle  paraît,  les  principaux  travaux  qui  ont  été  publiés. 
Les  origines  de  l’Islamisme  par  l’abbé  de  Broglie,  professeur  à l’Institut  catholique  de 
Paris.  — La  Science  des  Religions  à l’Université  de  Leyde,  par  le  R.  P.  Van  den  Gheyn, 
S.  J.,  bollandiste  et  professeur  de  sanscrit  à l’Institut,  catholique  de  Paris.  — La  Mytho- 
manie, par  M.  l’abbé  Vigouroux  professeur  au  Grand  Séminaire  de  Saint-Sulpiee.  — 
Les  Proverbes  de  Salomon,  par  M.  l'abbé  Loùy,  professeur  de  Langues  orientales  à 
l'Institut  catholique  de  Paris.  — La  doctrine  moi  ale  et  religieuse  du  Ramâyâna,  par  le 
R P.  Staelens , S,  J.  — La  théogonie  des  Danites  américains,  par  M l’abbé  E.  Petitot, 
ancien  missionnaire  au  Mackensie.  — Les  origines  et  la  religion  du  peuple  mexicain, 
par  M.  Castonnel  des  Fosses , président  de  section  à la  Société  de  géographie.  — Le 
Musée  Guimet  et  l’enseignement  officiel  des  religions  en  Europe,  par  l’abbé  Peisson 
directeur  de  la  Revue  des  Religions.  — Le  Bouddhisme  Thibétain,  par  M.  l’abbé 
Desgodins  provicaire  du  Thibet.  — M.  Vernes  et  la  Bible  par  M.  l’abbé  de  Moor.  — Le 
Confucianisme  par  M.  l'abbé  Peisson.  — Etudes  sur  la  religion  chaldéo-assyrienne,  par 
M.  l’abbé  Loisy . — La  Question  des  Mythes,  par  M.  Félix  Robiou,  correspondant  de 
l’Institut. 

Pour  juger  de  l’importance  de  ces  travaux,  nous  reproduirons  quelques-unes  des 
appréciations  dont  ils  ont  été  l’objet. 

Dans  un  de  ses  numéros  de  1890  (pp.  368,369),  le  Literarischer  Eandweiser  signalait 
cette  œuvre  en  l’opposant  aux  essais  rationalistes  lertés  dars  l’histoiie  des  religions. 
Après  avoir  analysé  les  principaux  travaux  parus,  l’auteur  de  l’article,  M W.  Bellin- 
ghausen  ajoute  que  pour  son  contenu  et  la  manière  dont  les  travaux  sont  conçus  la 
Revue  des  Religions  mérite  d'être  accueillie  comme  une  œuvre  d’un  intérêt  absolument 
général. 

Le  P.  Fontaine,  dans  son  livre  sur  les  Origines  du  Christianisme,  a exprimé  ses 
félicitations  pour  la  publication  du  travail  de  M l’abbé  Desgodins  sur  le  bouddhisme 
thibétain.  « En  nous  donnant  des  renseignements  analogues  sur  les  autres  superstitions 
de  ce  mystérieux  Orient,  ajoute  l’auteur,  la  Revue  des  Religions  rendra  des  services 
éminents  à l’apologétique  chrétienne.  » 

Enfin,  voici  comment  M.  le  Dr  K.  Fürrer  juge  la  Revue  dans  le  Theologiscl.er 
Jahresbericht,  publié  par  R A.  Lipsius  (tome  IX,  1889.  pp.  315-318)  : “ (L'Eglise  catho- 
lique vient,  elle  aussi,  d’entrer  en  lice  avec  une  Revue  d’histoire  des  religions  pour 
reconnaître  de  son  côté  l’importance  de  nos  études.  Nous  souhaitons  la  bienvenue  à 
cette  collaboration  d’auteurs  strictement  catholiques.  La  science  ne  peut  que  gagner 
à ce  qu’on  l’envisage  à la  fois  sous  différents'points  de  vue.  Il  est  d’ailleurs  indiscutable 
que,  pour  apprécier  certains  aspects  du  sentiment  religieux,  un  esprit  au  fait  des 
conceptions  et.  des  vues  catholiques  possède  une  compétence  spéciale.  » M.  Fürrer, 
faisant  le  bilan  des  travaux  parus  en  1889,  a analysé  seulement  la  première  année  de 
notre  Revue.  Il  donne  un  long  extrait  du  programme  de  M.  l’abbé  Peisson,  résume, 
sans  faire  oe  restrictions,  l’article  de  M.  l’abbé  de  Broglie  sur  l'Islamisme,  et,  chose 
plus  caractéristique,  accorde  son  adhésion  aux  conclusions  du  travail  du  P.  Van  den 
Gheyn  en  défendant  avec  lui  le  monothéisme  primitif.  M.  Fürrer  ajoute  * qu’il  y a une 
grande  part  de  vérité  dans  la  thèse  d’une  révélation  originelle,  sans  que  toutefois  celle- 
ci  contredise  une  évolution  dogmatique  sainement  pntendue.  » Enfin  le  rapporteur  se 
déclare  très  satisfait  de  la  Chronique  de  la  Revue,  où  il  trouve,  avec  une  mine  d’infor- 
mations très  variées  et  des  appréciations  bien  caractérisées,  une  grande  courtoisie 
pour  les  adversaires.  Il  termine  en  disant  que  » la  Revue  lui  a fait  l’impression  de 
traiter  les  questions  avec  science  et  compétence  et  que  son  premier  volume  constitue 
une  excellente  contribution  à l’Histoire  des  religions  ». 

Cette  Revue  s’adresse  aux  professeurs  de  théologie,  aux  prêtres  mêlés  aux  contro- 
verses contemporaines  et  aux  laïques  éclairés  qui  cherchent  des  réponses  scientifiques 
aux  erreurs  du  rationalisme.  Son  prix  minime  la  met  à la  portée  de  tout  le  monde  : aussi 
bien  ses  rédacteurs  ont  cherché  avant  tout  à opposer  une  digue  à l’immense  travail  de 
désorganisation  intellectuelle  et  religieuse  poursuivi  par  les  adeptes  de  la  nouvelle 
« Science  des  Religions  ».  Tous  les  catholiques  zélés  s’intéresseront  donc  à une  œuvre 
si  utile  et  soutiendront  le  groupé  de  savants  généreux  qui  se  sont  voués  à cette  œuvre 
de  défei  se.  J N. 
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PAR  AITRE 


LE  PREM'ÎR  FASCICULE  DU 

DICTIONNAIRE  DE  LA  BIBLE 

CONTENANT  < 

tous  les  Noms  de  personnes , de  Lieux , de  riantes,  d'A  ximaux  mentionnés  dans  les 
Saintes  Écritures , /es  Questions  théologiques,  archéoloi  ques, scientifiques,  critiques 
relatives  à l'Ancien  et  au  Nouveau  Testament,  et  des  ’otices  sur  les  commentateurs 
anciens  et  modernes  avec  de  nombreux  Renseignements  bibliographiques. 

Ouvrage  orné  de  caries,  de  plans,  de  vues  des  lieux,  de  reproductions  de  médailles  antiques, 

de  fac-similé  de  manuscrits, 

de  reproductions  de  peintures  et  de  bas-reliefs  assyriens,  égyptiens,  phéniciens,  etc. 

publié  par  F.  VIGOUROUX,  Prêtre  de  Saint-Sulpice 

AVEC  LE  CONCOURS  D’UN  GRAND  NOMBRE  DE  COLLABORATEURS 


Ce  dictionnaire  comprendra  : 

1°  Tous  les  noms  de  personnes  contenus  dans  l’Ancien  et  le  Nouveau  Testament. 
A côté  de  la  forme  de  la  Vulgate  sera  reproduite  la  forme  hébraïque  ou  grecque.  Chaque 
article  renfermera  tout  ce  que  l’Ecriture  ou  les  sources  extra-bibliques  nous  apprennent 
sur  le  personnage  en  question,  avec  renvois  aux  sources,  soit  sacrées,  soit  profanes. 
On  y trouvera  une  appréciation  du  caractère,  des  actes,  du  rôle  et  des  écrits  de  ce'ui 
dont  on  fait  la  biographie.  Chaque  article  important  sera  terminé  par  une  bibliographie. 

2®  Tous  les  noms  de  lieux  mentionnés  dans  V Ecriture.  Dans  chaque  article,  on  men- 
tionnera l’état  ancien  et  mo  lerne  de  la  localité  avec  les  renseignements  les  plus  précis; 
puis  on  en  fera  l’histoire  complète  relativement  à l’Ecriture  Sainte.  E nfin,  on  indiquera 
les  principaux  auteurs  qui  ont  décrit  ces  lieux. 

3°  L’histoire  naturelle  de  la  Bible,  c’est-à-dire  les  noms  de  plantes  et  d’animaux 
mentionnés  dans  les  Sain'es  Ecritures.  A côté  du  nom  français,  on  indiquera  le  nom 
hébreu,  avec  lequel  correspond  le  nom  de  la  Vulgate.  Viendront  ensuite  la  descrip- 
tion de  la  plante  ou  de  l’animal  et  l’in  lication  de  tous  les  passages  de  l'Ecriture  qui 
s’y  rapportent. 

4®  Chacun  des  livres  de  V Ancien  et  du  Nouveau  Testament  aura  un  article  spécial 
dans  lequel  on  expliquera  le  nom  du  livre,  puis  on  examinera  quel  en  est  l’auteur,  et 
quand  U a été  composé  (authenticité  et  véracité).  On  fera  l’histoire  du  texte,  on  en 
donnera  l’analyse,  on  répondra  aux  difficultés  de  tout  genre  auxquelles  cet  écrit  a donné 
lieu,  et  on  indiquera  les  principaux  commentaires. 

5°  Tontes  les  questions  théologiques,  archéologiques,  scientifiques  et  critiques 
relatives  aux  Ecritures  seront  traitées  dans  un  article  spécial,  qui  contiendra  un 
résumé  clair  et  complet  des  connaissances  actuelles  sur  le  sujet. 

6°  De  courtes  notices  sur  les  principaux  commentateurs  anciens  et  modernes „ 
chrétiens,  juifs  et  hétérodoxes,  donneront  la  biographie  du  personnage,  l'énumération 
de  ses  écrits  exégétiques  avec  une  appréciation  critique,  et  l’indicatiou  des  monogra- 
phies qui  pourraient  fournir  des  renseignements  sur  le  commentateur. 

7®  Les  renseignements  bibliographiques  qui  suivent  chaque  article  seront  aussi 
complets  que  possible,  de  manière  à faciliter  les  recherches  de  ceux  qui  voudraient 
faire  des  études  particulières. 

Les  illustrations,  choisies  avec  le  plus  grand  soin,  seront  puisées  aux  sources  les  plus 
sûres;  les  monuments  modernes,  les  villes,  les  sites  seront  reproduits  d’après  les 
photographies  les  plus  récentes.  La  partie  géographique  sera  tout  spécialement 
soignée:  de  nombreuses  cartes,  des  plans,  dressés  par  M.  Thuillier  d’après  les  meil- 
leures sources  françaises,  anglaises  et  allemandes,  accompagneront  le  texte. 

Un  prospectus  spécial  avec  spécimen  du  texte  sera  adressé  sur  demande. 

CONDITIONS  ET  MODE  DE  PUBLICATION.  — Le  Dictionnaire  paraîtra  par  fascicules  de 
160  pages  (320  colonnes  représentant  la  valeur  de  4 volumes  in-12  de  300  pages).  — Deux 
caries  simples,  ou  une  carte  double,  ou  une  gravure  en  couleur,  tiendront  lieu  de 
16  pages  de  texte.  — Le  prix  de  chaque  fascicule  sera  de  îî  fr.  pour  les  souscripteurs 
à l’ouvrage  complet.  Les  fascicules  ne  se  vendent  point  séparément. 

S'adresser  à la  Société  belge  de  Librairie , 16,  rue  Treurenberg,  Bruxelles 


lmp.  Polleunis  «S-  Ceuterick,  rue  des  Ursulines  37. 
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